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Pengembalian produk (retur) merupakan salah satu tantangan bagi para 
pelaku bisnis di bidang manufaktur. Pengembalian produk juga muncul di sebuah 
perusahaan di industri makanan makanan ringan, di Kota Kediri. Perusahaan ini 
mendapatkan jumlah pengembalian produk makanan lebih besar daripada 
penjualan produk tersebut. Penelitian yang dilakukan dalam tesis ini akan terkait 
dengan mengidentifikasi penyebab dan melakukan perbaikan proses bisnis untuk 
mengatasi masalah perusahaan tersebut, yaitu tingginya jumlah pengembalian 
produk. Tingginya jumlah pengembalian produk memengaruhi tujuan bisnis 
perusahaan yaitu penurunan keuntungan. Tujuan bisnis yang tidak dapat 
dipenuhi mengharuskan manajemen untuk mengidentifikasi penyebab masalah 
pengembalian produk sehingga masalah tidak terulang kembali. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan pada proses bisnis sebuah 
perusahaan makanan ringan menggunakan root cause analysis dan lean thinking, 
dan kemudian mengklasifikan pemborosan yang terjadi pada proses bisnis 
perusahaan menggunakan lean thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model. Setelah 
pemborosan dapat dihilangkan, maka dapat terbentuk sebuah rekomendasi 
perbaikan proses bisnis pada perusahaan makanan ringan di Kediri. Selain itu 
penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui sejauh mana rekomendasi 
perbaikan proses bisnis pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri dapat 
diterima oleh manajemen dan dapat mengurangi jumlah pengembalian produk. 
Hasil dari rekomendasi perbaikanproses bisnis yang telah dilakukan selama 57 
hari mencapai nilai penerimaan 93,6% dan nilai pengembalian produk menurun 
sebesar 24%. 
Kata kunci: lean thinking, Takagi-Sugeno Fuzzy Model, retur, studi kasus, proses 




Product returns are one of the challenges for businesses in the manufacturing 
sector. Product returns also appeared in a company in the snack food industry, in 
Kediri City. This company gets the number of returns on food products is greater 
than the sales of these products. The research conducted in this thesis will be 
related to identifying the causes and making improvements to business processes 
to overcome the company's problems, namely the high number of product 
returns. The high number of product returns affects the company's business 
objective, namely a decrease in profits. Unfulfilled business objectives require 
management to identify the cause of product return problems so that problems 
do not recur. This study aims to identify problems in the business processes of a 
snack food company using root cause analysis and lean thinking, and then 
classify the waste that occurs in the company's business processes using lean 
thinking and the Takagi-Sugeno fuzzy model. After the waste can be eliminated, a 
recommendation for business process improvement can be formed at a snack 
food company in Kediri. In addition, this study also aims to determine the extent 
to which recommendations for business process improvement at a snack food 
company in Kediri can be accepted by management and can reduce the number 
of product returns. The results of the recommendations for improving business 
processes that have been carried out for 57 days reached an acceptance value of 
93.6% and the value of product returns decreased by 24%. 
Keywords: lean thinking, Takagi-Sugeno Fuzzy Model, retur, case study, business 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar belakang 
Pengembalian produk (secara praktik banyak dikenal sebagai retur) 
merupakan salah satu tantangan bagi para pelaku bisnis di bidang manufaktur. 
Pengembalian ini terjadi karena terdapat ketidakpuasan konsumen terhadap 
produk tersebut, seperti produk cacat, tidak sesuai harapan, maupun alasan 
lainnya (Bonifield et al., 2010). Pengembalian produk merupakan aktivitas yang 
bernilai rendah dan dapat mengurangi keuntungan perusahaan (Blocher et al., 
2007). 
Dalam industri makanan, pengembalian produk juga menjadi perhatian 
utama. Dalam satu decade terakhir, telah diidentifikasi dan dilaporkan bahwa 
produk makanan yang melakukan pengembalian meningkat secara drastis (Ades 
et al., 2012). Hal ini menimbulkan konsekuensi kesehatan dan ekonomi yang 
serius. Konsekuensi secara ekonomi, pengembalian produk makanan dapat 
menyebabkan kerugian yang signifikan untuk produksi, pengolahan, dan 
perusahaan pemasaran makanan. Selain itu, perusahaan juga menghadapi biaya 
pertanggungjawaban produk yang dapat merusak reputasi perusahaan dan 
dapat menghentikan operasi perusahaan (Pozo et al., 2016).  
Pengembalian produk juga muncul di sebuah perusahaan di industri makanan 
makanan ringan, di daerah Kota Kediri. Perusahaan ini mendapatkan jumlah 
pengembalian produk yang tinggi. Pada laporan keuangan laba rugi per Mei 
2020, tercatat bahwa nilai laba setelah dikurangi dengan pengembalian produk 
dan harga pokok penjualan adalah sebesar Rp -7.335.817.779 (minus tujuh 
milyar tiga ratus tiga puluh lima juta delapan ratus tujuh belas ribu tujuh ratus 
tujuh puluh sembilan rupiah). Nilai tersebut muncul karena jumlah pengembalian 
terhadap produk yang besar sehingga melebihi nilai pendapatannya.  
Penelitian yang dilakukan dalam tesis ini akan terkait dengan mengidentifikasi 
penyebab dan melakukan perbaikan proses bisnis untuk mengatasi masalah 
perusahaan, yaitu tingginya jumlah pengembalian produk. Pengembalian produk 
pada perusahaan makanan ringan ini disebabkan karena produk makanan yang 
dijual telah melebihi batas kadaluarsa. Penelitian ini menggunakan pendekatan 
proses, sehingga langkah awal untuk mengatasi masalah ini adalah dengan 
mengidentifikasi proses bisnis perusahaan.  
Proses bisnis merupakan sekumpulan aktivitas saling terkait yang dilakukan 
oleh sumber daya dalam sebuah organisasi atau perusahaan untuk mencapai 
hasil yang dapat memenuhi tujuan bisnis. Sumber daya ini terkait dengan aktor, 
material dan modal dari organisasi atau perusahaan tersebut (Mahendrawathi, 
2018). Dalam beberapa literatur juga dijelaskan bahwa sejumlah besar 
perusahaan ternama, seperti Amazon, Dell, dan Lenovo, mengakui proses bisnis 




dengan mengintegrasikan berbagai sumber daya dan kemampuan sebuah 
organisasi (Sanders, 2007; Xue et al., 2013; Zhang et al., 2016; Zhu et al., 2015). 
Dalam perusahaan makanan ringan di Kediri yang menjadi sumber penelitian 
tesis ini, tingginya jumlah pengembalian produk memengaruhi tujuan bisnis 
perusahaan yaitu penurunan keuntungan. Tujuan bisnis yang tidak dapat 
dipenuhi mengharuskan manajemen untuk mengidentifikasi penyebab masalah 
pengembalian produk sehingga masalah tidak terulang kembali. 
Identifikasi akar penyebab masalah pengembalian produk dalam tesis ini 
menggunakan Root Cause Analysis (RCA). Dalam penelitian Vorley (2008) 
disebutkan bahwa RCA dapat digunakan untuk memperbaiki atau menghilangkan 
penyebab dan mencegah masalah tersebut berulang. Hasil dari RCA dalam tesis 
ini digunakan untuk menentukan proses yang paling berpengaruh terhadap 
masalah pengembalian produk untuk diidentifikasi lebih lanjut.  
Setelah proses bisnis yang paling berpengaruh terhadap masalah 
pengembalian produk dalam tesis ini ditentukan, proses selanjutnya adalah 
menemukan pemborosan-pemborosan (wastes) yang memiliki waktu proses 
tinggi  pada setiap aktivitas menggunakan pendekatan lean thinking. Morgan dan 
Liker (2006) mendefinisikan pemborosan sebagai aktivitas apa pun yang 
menyerap sumber daya tanpa menambah nilai bagi konsumen. Pemborosan 
disebabkan oleh pemakaian sumber daya yang tidak efisien dan aktivitas 
perusahaan yang tidak memiliki nilai tambah (non value added) (Ristyowati et al., 
2017). Dalam metode lean thinking, setelah pemborosan ditemukan, kemudian 
dapat ditentukan solusinya. Solusi tersebut berfungsi untuk dapat mengurangi 
dan menghilangkan pemborosan yang terjadi dalam sebuah proses bisnis 
(Womack dan Jones, 2010). Literatur mengungkapkan bahwa penerapan prinsip 
lean dapat menghasilkan produktivitas yang lebih baik dan sangat membantu 
untuk memenuhi permintaan pelanggan (Baby, et al., 2018). Pada tesis ini, untuk 
mengatasi masalah dalam kasus perusahaan makanan ringan di Kediri, lean 
thinking digunakan untuk menghasilkan produktivitas yang lebih baik sehingga 
pengembalian produk dapat berkurang. 
Lean thinking merupakan pendekatan bisnis yang dapat memberikan nilai 
tambah bagi konsumen dengan menghilangkan aktivitas yang tidak memiliki nilai 
tambah (Womack dan Jones, 2010). Menurut Fullerton (2014) dan Chiabert 
(2015), lean merupakan sebuah teknik yang mengidentifikasi pemborosan dalam 
aktivitas atau proses yang ada, dan menghilangkannya untuk mencapai 
peningkatan dalam produktivitas yang lebih baik. Dalam penelitian sebelumnya, 
lean digunakan dalam industri manufaktur untuk meningkatkan operasional 
gudang dengan menghilangkan limbah atau pemborosan. Hasil dari penelitian 
tersebut adalah perubahan tata letak proses operasional gudang (Baby, et al., 
2018). Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian dalam tesis ini 
menggunakan lean untuk mengurangi dan menghilangkan pemborosan yang 
terjadi pada setiap aktivitas proses bisnis yang berpengaruh terhadap masalah 




menghilangkan semua pemborosan yang ditemukan, tetapi menggunakan 
klasifikasi pemborosan. 
Pemborosan dapat ditemukan dan dihilangkan dengan menggunakan 
beberapa teknik dalam lean, salah satunya adalah Value Stream Map (VSM) 
(Arslankaya & Atay, 2015). VSM merupakan sebuah teknik untuk 
mengidentifikasi semua aktivitas (value added dan non value added) dalam 
sebuah aliran proses (Venkataraman et al., 2014; Rohac dan Janusuka, 2015). 
VSM terbagi menjadi 2 jenis, yaitu current state dan future state map 
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Suhadak & Amit, 2015).  Current state map 
adalah peta visualisasi keadaan saat ini, yang pada tesis ini diambil melalui 
observasi dan wawancara dengan staf ahli pada proses bisnis. Kemudian future 
state map  adalah peta visualisasi yang menunjukkan bahwa pemborosan telah 
dihilangkan (Rohani & Zahraee, 2015), yang merupakan tujuan dari tesis ini.  
Pada tesis ini, setelah VSM digambarkan dan pemborosan yang terjadi pada 
setiap aktivitas diidentifikasi, kemudian pemborosan tersebut diberikan nilai. 
Tingginya jumlah produk makanan yang melebihi batas kadaluarsa pada 
perusahaan makanan ringan di Kediri ini disebabkan karena waktu proses 
penjualan yang lama. Sehingga nIlai yang digunakan untuk menghitung 
pemborosan yang terjadi adalah waktu yang diperoleh dari observasi dan 
wawancara dengan para staf ahli terkait dengan proses bisnis tersebut. Nilai 
pemborosan yang telah diidentifikasi dihitung menggunakan fuzzy. 
Fuzzy digunakan untuk mengurangi ketidakjelasan penilaian terhadap 
persepsi manusia (Bayou, 2008). Fuzzy dapat digunakan untuk menyampaikan 
data atau informasi yang ambigu. Pada tesis ini, fuzzy digunakan untuk menilai 
pemborosan yang terjadi pada setiap aktivitas dalam proses yang paling 
berpengaruh terhadap masalah di perusahaan makanan Kediri, karena informasi 
tentang pemborosan tersebut didapatkan secara kualitatif. Jadi pemborosan 
yang terdapat pada masing-masing aktivitas tersebut tidak semuanya dihapus, 
tetapi diklasifikasikan terlebih dahulu. Terdapat berbagai macam model dalam 
logika fuzzy, salah satunya adalah model Takagi-Sugeno. Takagi-Sugeno fuzzy 
model adalah salah satu metode pengambilan keputusan untuk menetapkan 
alternatif terbaik dari sejumlah alternatif berdasarkan kriteria tertentu (Putri dan 
Effendi, 2016). Kriteria yang digunakan dalam tesis ini berdasarkan batasan-
batasan dari waktu proses yang telah ditentukan oleh staf ahli pada sebuah 
perusahaan makanan ringan. Alternatif pada tesis ini diasumsikan dengan 
pemborosan yang terjadi pada setiap aktivitas bisnis proses, sehingga dapat 
diklasifikasikan. 
Pada penelitian sebelumnya, logika fuzzy juga digunakan dalam mengukur 
tingkat implementasi lean. Pengukuran ini memiliki kompleksitas yang tinggi, 
dikarenakan penilaian manusia yang subjektif pada praktik Lean. Penelitian ini 
mengusulkan metode untuk menangani ketidakjelasan penilaian manusia yang 
dimodelkan dengan angka fuzzy dengan pertimbangan waktu penerapan Lean 
dan penggunaan multi evaluator (Susilawati et al., 2014). Berbeda dengan 




pemborosan yang terjadi di setiap aktivitas pada proses bisnis yang berpengaruh 
terhadap permasalahan perusahaan. Pemborosan ditemukan menggunakan 
pendekatan lean thinking. 
Klasifikasi pemborosan yang digunakan dalam tesis ini dibagi menjadi rendah, 
sedang dan tinggi. Klasifikasi rendah adalah pemborosan yang masih dapat 
direkomendasikan untuk tidak dihapuskan dalam aktivitas proses bisnis yang 
diidentifikasi. Klasifikasi sedang adalah pemborosan yang masih dapat diperbaiki 
untuk mengurangi waktu proses dalam aktivitas tersebut. Klasifikasi tinggi adalah 
pemborosan yang harus dihilangkan dalam proses bisnis pada sebuah 
perusahaan makanan ringan yang diidentifikasi.  
Dalam tesis ini, klasifikasi yang dihasilkan dari perhitungan Takagi-Sugeno 
fuzzy model digunakan untuk menentukan pemborosan yang harus dihilangkan, 
dikurangi dan dipertahankan. Setelah pemborosan diklasifikasikan, kemudian 
dapat dilakukan rekomendasi perbaikan proses bisnis. Proses bisnis yang baru ini 
diharapkan dapat memotong waktu proses untuk masing-masing aktivitas, 
sehingga dapat mengurangi jumlah pengembalian produk pada sebuah 
perusahaan makanan ringan di Kediri. 
Dalam tesis ini, setelah rekomendasi perbaikan proses bisnis dirancang, 
kemudian divisualisasikan menggunakan VSM. VSM digunakan untuk melihat 
perbandingan waktu proses setiap aktivitas sebelum dan sesudah perbaikan 
proses bisnis dijalankan. Dari hasil rekomendasi perbaikan proses bisnis, 
kemudian dilakukan validasi ke manajemen dan staf ahli untuk memastikan 
apakah solusi tersebut memungkinkan untuk dapat digunakan lebih lanjut dalam 
proses bisnis dan sejauh mana dapat mengatasi masalah pengembalian produk. 
1.2 Pertanyaan Penelitian 
Penelitian ini akan mengkaji beberapa permasalahan, antara lain: 
1. Apakah masalah-masalah yang teridentifikasi pada proses bisnis sebuah 
perusahaan makanan ringan di Kediri menggunakan metode root cause 
analysis? 
2. Bagaimana rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah perusahaan 
makanan ringan yang dapat terbentuk menggunakan lean thinking dan 
Takagi-Sugeno fuzzy model? 
3. Sejauh mana rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah perusahaan 
makanan ringan di Kediri dapat mengurangi jumlah pengembalian produk? 
4. Sejauh mana rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah perusahaan 
makanan ringan di Kediri dapat diterima oleh para staf ahli? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengidentifikasi masalah-masalah pada proses bisnis sebuah perusahaan 




2. Menyusun rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah perusahaan 
makanan ringan menggunakan lean thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model. 
3. Mengetahui sejauh mana rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah 
perusahaan makanan ringan di Kediri dapat mengurangi jumlah 
pengembalian produk. 
4. Mengetahui sejauh mana rekomendasi perbaikan proses bisnis pada sebuah 
perusahaan makanan ringan di Kediri dapat diterima oleh para staf ahli. 
1.4 Manfaat 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat: 
1. Bagi manajemen perusahaan pada sebuah perusahaan makanan ringan 
• Memberikan kontribusi berupa solusi untuk mengurangi jumlah 
pengembalian produk dengan memperbaiki proses bisni menggunakan 
metode lean manufacturing berbasis Takagi-Sugeno fuzzy model. 
2. Bagi pengetahuan 
• Memberikan panduan untuk mereka yang akan menggunakan lean 
thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model untuk mengklasifikasikan dan 
menghilangkan pemborosan pada setiap aktivitas dalam sebuah proses 
bisnis perusahaan. 
1.5 Batasan masalah 
Agar penelitian ini tidak menyimpang dari tujuan yang ingin dicapai, maka 
batasan masalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini hanya difokuskan pada proses bisnis yang paling berpengaruh 
terhadap sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. 
2. Pengembalian produk dalam penelitian ini merupakan pengembalian produk 
dari sisi pembeli maupun distributor. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Sistematika pembahasan penelitian ini disusun sebagai berikut: 
Bab I Pendahuluan berisi gambaran umum dari penelitian yang dilakukan 
meliputi: latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat 
dan sistematika penulisan. 
Bab II Landasan Kepustakaan menguraikan teori dasar dan teori pendukung 
yang berhubungan dengan domain permasalahan, penelitian yang terkait 
sebelumnya, profil perusahaan, pengembalian produk, proses bisnis, Root Cause 
Analysis (RCA), Value Stream Map (VSM), metode Lean Manufacturing dan 
Takagi-Sugeno fuzzy model. 
Bab III Metodologi berisi langkah-langkah penelitian, meliputi pemilihan tempat 




Bab IV Perancangan Perbaikan Proses Bisnis berisi tahapan perancangan proses 
bisnis yang paling berpengaruh terhadap masalah pada sebuah perusahaan 
makanan ringan serta proses implementasinya. 
Bab V Pengujian dan Analisis berisi hasil pengujian dan pembahasan dari proses 
bisnis yang paling berpengaruh terhadap masalah pada sebuah perusahaan 
makanan ringan menggunakan metode yang diusulkan. 
Bab VI Penutup memuat kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran 




BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Topik penelitian ini berkaitan dengan proses bisnis menggunakan Root Cause 
Analysis (RCA), lean thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model. Beberapa 
penelitian terkait topik tersebut dijabarkan lebih lanjut dalam bab ini. 
2.1 Proses Bisnis 
Terdapat beberapa penelitian terkait proses bisnis, salah satunya terkait 
manajemen proses bisnis. Pada penelitian Enriquez, Troyano dan Romero (2018), 
melakukan analisis empiris untuk mengevaluasi keunggulan penerapan 
manajemen proses bisnis (BPM) dalam implementasi aktivitas pengajaran yang 
inovatif dan dinamis. BPM mendefinisikan alur proses bisnis yang sangat berguna 
dalam mendeteksi kesalahan serta dalam mengidentifikasi kemungkinan 
perbaikan. Peneliti merancang RubricaSoft, sistem BPM yang berfokus pada 
penyediaan proses pendidikan yang dinamis. Hasilnya sangat menjanjikan 
sebagai dasar evaluasi: kepuasan siswa, peningkatan hasil akademik dan 
peningkatan produktivitas guru. Dalam salah satu proses, waktu yang dihabiskan 
oleh guru telah berkurang 80% dan partisipasi siswa meningkat 41%. Pada 
penelitian Rahimi, Charles dan Lars (2015), memberikan wawasan tentang 
mengapa dan bagaimana BPM dan fungsi manajemen TI berkolaborasi. Studi 
tambahan diperlukan untuk memvalidasi teori penulis tentang integrasi antara 
manajemen bisnis proses dan fungsi manajemen TI, terutama dalam konteks 
organisasi di mana TI secara aktif mendorong strategi bisnis. 
Dari beberapa penelitian yang telah dijabarkan membuktikan bahwa proses 
bisnis telah banyak diterapkan untuk mencapai tujuan dari perusahaan. Dalam 
penelitian tersebut juga menjelaskan bahwa integrasi sistem TI dengan proses 
bisnis dapat mempercepat untuk tercapainya tujuan dari bisnis tersebut. Dalam 
tesis ini, proses bisnis saat ini diidentifikasi untuk dilakukan perbaikan, sehingga 
dapat mencapai tujuan perusahaan. Rekomendasi perbaikan proses bisnis yang 
terbentuk menggunakan metode lean thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model 
digunakan untuk mengurangi masalah terkait dengan jumlah pengembalian 
produk.  
2.2 Penggunaan Lean thinking 
Metode lean thinking telah banyak diterapkan pada penelitian sebelumnya. 
Pada penelitian Baby, Prasanth dan Selwyn (2018), membahas penerapan Lean 
dalam gudang penjualan di industri manufaktur. Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan operational gudang dengan menghilangkan limbah atau 
pemborosan menggunakan Value Stream Map (VSM). VSM memvisualisasikan 
keaadaan saat ini dalam sistem yang ada untuk menunjukkan letak pemborosan. 




kendaraan, pemanfaatan ruang, dan penyimpanan. Efisiensi operasi gudang 
meningkat, menghasilkan respons yang lebih cepat terhadap permintaan 
konsumen. Selain itu, pada penelitian Melton (2005), bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh lean terhadap industri manufaktur. Lean thinking telah 
diterapkan dan berpengaruh dalam industri manufaktur. Pengaruh tersebut 
berkaitan dengan peningkatan kinerja dalam bisnis, peningkatan kecepatan 
dalam supply chain serta mengurangi biaya produksi. Lean thinking berlaku 
untuk semua proses bisnis dalam industri manufaktur. Pada penelitian Al-Aomar 
dan Matloub (2018), teknik lean digunakan untuk menilai sejauh mana kerangka 
kerja teoritis dalam lean assessment dapat mengidentifikasi dan 
mengelompokkan limbah hotel. Hasil studi dan kerangka kerja yang 
dikembangkan dapat digunakan oleh para praktisi dan peneliti dalam 
konseptualisasi dan penilaian adopsi lean di seluruh supply chain hotel dalam 
konteks yang berbeda. 
Bedasarkan beberapa penelitian yang telah dijabarkan, didapatkan bahwa 
penggunakan metode lean thinking sudah banyak diterapkan di dunia industri 
Indonesia, khususnya industri manufaktur. Lean thinking tidak hanya dapat 
digunakan pada proses produksi, melainkan dalam semua proses untuk dapat 
meningkatkan kinerja bisnis dan mengurangi biaya. Dalam penelitian ini, metode 
lean thinking digunakan dalam proses bisnis yang paling berpengaruh terhadap 
masalah pengembalian produk pada sebuah perusahaan makanan ringan di 
Kediri. 
2.3 Takagi Sugeno Fuzzy Model 
Penelitian terkait Takagi-Sugeno fuzzy model telah banyak dilakukan untuk 
menghitung nilai-nilai yang tidak pasti. Pada penelitian Civelek (2019), 
merancang controller sudut pitch blade turbin angin menggunakan Takagi-
Sugeno fuzzy model untuk mengendalikan turbin angin yang dioptimalkan 
dengan algoritma genetika. Controller tersebut mencapai hasil yang lebih baik 
dikarenakan dapat meningkatkan stabilitas daya output turbin angin dan 
memberikan input daya yang jauh lebih stabil ke jaringan energi. Controller yang 
lebih baik membuat turbin angin akan terlindungi dari kerusakan akibat 
kecepatan angin. Hal ini akan meningkatkan masa penggunaan turbin angin dan 
mengurangi biaya produksi energi. Pada penelitian Indrawati dan Trihastuti  
(2013), membahas sistem kontrol Takagi-Sugeno fuzzy model agar sistem 
pendulum kereta mampu bergerak mengikuti sinyal referensi dengan tetap 
mempertahankan batang pendulum pada posisi terbaliknya (0 radian) serta 
dapat mengatasi gangguan. Model nonlinear dari Sistem Pendulum Kereta dapat 
direpresentasikan dengan Takagi-Sugeno fuzzy model berdasarkan kaidah Paralel 
Distributed Compensation (PDC).  Hasil simulasi dan implementasi menunjukkan 
bahwa plant Sistem Pendulum-Kereta mampu mengikuti sinyal referensi dan 
dapat tetap mempertahankan posisi pendulum pada 0 radian. Penelitian lain 
oleh Putri dan Effendi (2016), menggunakan Takagi-Sugeno fuzzy model untuk 
merepresentasikan informasi yang bersifat ambiguous serta menetapkan 




Sugeno fuzzy model untuk menentukan lokasi kios terbaik berdasarkan kriteria 
harga, posisi dan ukuran kios dinyatakan valid menggunakan perhitungan manual 
dan Matlab. 
Beberapa penelitian sebelumnya terkait Takagi-Sugeno fuzzy model yang 
telah dijelaskan sebelumnya digunakan untuk merepresentasikan sistem dan 
model nonlinier, sehingga dapat menghasilkan nilai yang stabil dan konsisten. 
Dalam tesis ini, Takagi-Sugeno fuzzy model digunakan untuk merepresentasikan 
nilai dari pemborosan-pemborosan pada setiap aktivitas dalam proses yang 
paling berpengaruh terhadap masalah pengembalian produk di sebuah 
perusahaan makanan ringan di Kediri. 
2.4 Penggunaan Lean thinking berbasis Fuzzy 
Penelitian terkait penggunaan lean thinking berbasis fuzzy sudah banyak 
dilakukan, terutama di bidang manufaktur. Pada penelitian Susilawati, John 
David dan Mohammed (2014), mengusulkan metode untuk menangani 
ketidakjelasan dalam penilaian lean. Pengukuran ini memiliki kompleksitas yang 
tinggi, dikarenakan penilaian manusia yang subjektif pada praktik Lean. 
Ketidakjelasan penilaian manusia yang dimodelkan dengan fuzzy dan 
mempertimbangkan waktu penerapan lean serta penggunaan multi evaluator. 
Penelitian Bayou dan Korvin (2008), juga menggunakan ukuran lean 
menggunakan logika fuzzy untuk membandingkan kecenderungan produksi 
Perusahaan Ford Motor dan General Motor. Hasilnya menunjukkan bahwa 
sistem Ford 17% lebih ramping daripada sistem GM selama periode 3 tahun. 
Dalam penelitian lain oleh Aqlan dan Ali (2014), kerangka kerja yang 
menggabungkan prinsip lean manufacturing dan analisis fuzzy digunakan untuk 
menilai risiko proses dalam industri kimia. Tools dan teknik dalam lean digunakan 
untuk menghilangkan pemborosan di lingkungan manufaktur. Risiko yang identik 
dengan ketidakpastian, ditangani menggunakan prinsip logika fuzzy. Estimasi 
fuzzy diperoleh untuk faktor risiko. Hasil menunjukkan bahwa kerangka kerja 
yang diusulkan dapat secara efektif meningkatkan proses manajemen risiko di 
industri kimia. Selain itu, penelitian oleh Oleghe dan Konstantinos (2016), juga 
untuk menetapkan keterbatasan metode deterministik konvensional untuk 
merepresentasikan kinerja lean dan menunjukkan pemodelan lean berbasis fuzzy 
sebagai teknik yang lebih baik. 
Beberapa penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa nilai dari lean 
merupakan suatu nilai yang subjektif dan ambiguous, sehingga untuk membuat 
nilai lean tersebut menjadi konsisten dan stabil, diperlukan sebuah algoritma 
fuzzy. Dalam tesis ini, lean thinking digunakan untuk mengidentifikasi 
pemborosan pada setiap aktivitas dalam proses yang paling berpengaruh 
terhadap masalah pengembalian produk pada sebuah perusahaan makanan 
ringan di Kediri. Pemborosan yang telah diidentifikasi, direpresentasikan 




2.2 Profil Perusahaan 
Sebuah perusahaan makanan ringan didirikan pada tanggal 15 Februari 2010 
di Kediri. Perusahaan ini merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri 
makanan dan minuman ringan. Sarana dan prasarana yang memadai serta 
sumber daya manusia yang kompeten, produktif dan efisien mendukung 
perusahaan ini untuk dipercaya dan dikenal hampir seluruh Indonesia. Cakupan 
wilayah PT. Rukun Bersama Sentosa telah mencapai 50% dari Area nasional 
Indonesia, dengan jumlah outlet kurang lebih sebanyak 22.000. Perusahaan 
makanan ringan ini melakukan peningkatan dan inovasi baru dalam jenis produk, 
mulai dari: wafer flat, wafer stick, frying, extruding, chocolate processing, biscuit 
dan air mineral. Beberapa kebijaksanaan penting dalam perusahaan ini adalah 
sebagai berikut: 
a. Memproduksi produk makanan dan minuman yang aman, higienis, halal 
dan berkualitas. 
b. Menghasilkan produk sesuai harapan pihak yang berkepentingan. 
c. Melakukan proses pengendalian mutu dan keamanan pangan di 
lingkungan perusahaan. 
2.3 Pengembalian Produk 
Pengembalian produk merupakan aktivitas bernilai rendah bagi pelaku bisnis 
(Blocher et al., 2007). Pengembalian produk terjadi jika produk yang diterima 
konsumen tidak sesuai dengan keinginan konsumen atau produk yang diterima 
konsumen dalam keadaan rusak (Arifiyanti et al., 2018). 
Pengembalian produk ini tidak dapat diabaikan oleh pelaku bisnis  (Arifiyanti 
et al., 2018). Menurut Undang-Undang Perlindungan Konsumen (UUPK) nomor 8 
tahun 1999 pasal 4 mengenai hak konsumen, konsumen berhak mendapatkan 
produk yang sesuai dengan yang dijanjikan dan jika tidak, maka konsumen 
berhak mendapatkan kompensasi, ganti rugi dan/atau penggantian. Hal ini 
menyebabkan pelaku bisnis saat ini membuat aturan-aturan terkait 
pengembalian produk yang harus ditaati oleh konsumennya. Aturan 
pengembalian produk yang jelas menunjukkan bahwa pelaku bisnis memiliki 
kualitas produk yang baik pula (Arifiyanti et al., 2018). 
Pada penelitian ini, pengembalian produk merupakan masalah utama pada 
perusahaan makanan di Kediri. Pengembalian produk pada perusahaan ini 
mencapai jumlah yang tinggi sehingga perusahaan mengalami kerugian yang 
besar. 
2.4 Root Cause Analysis 
Root Cause Analysis (RCA) merupakan sebuah metode yang digunakan untuk 
mengatasi sebuah masalah hingga ke akar penyebab masalah tersebut. RCA 
digunakan agar dapat memperbaiki atau menghilangkan penyebabnya dan 




Langkah pertama dalam RCA adalah mengidentifikasi masalah. Proses ini 
memonitor banyak aspek organisasi, dan dapat menemukan area masalah yang 
potensial. Setelah masalah ditemukan, ada 5 langkah dasar untuk menyelesaikan 
RCA (Vorley, 2008). 
 
Gambar 2.1 Langkah Dasar RCA  
(Vorley, 2008) 
Langkah awal dalam proses ini adalah define the problem menggunakan 
prinsip SMART (Specific, Measurable, Actions oriented, Realistic, Time 
constrained). Proses ini akan menentukan bagaimana RCA dijalankan sebagai 
proyek. Langkah selanjutnya adalah understand the problem. Proses ini 
bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang jelas tentang masalah dengan 
cara memeriksa informasi dan mendapatkan data nyata tentang masalah 
tersebut. Pada proses ini dapat menggunakan berbagai macam alat dan teknik. 
Langkah ketiga adalah immediate action, yaitu menerapkan tindakan sementara 
di tempat terjadinya masalah. Semakin jauh solusi yang ditentukan dari sumber 
masalah, semakin kecil kemungkinan solusi tersebut akan efektif. Langkah 
selanjutnya adalah corrective action. Proses ini untuk menentukan dan 
memprioritaskan penyebab mendasar masalah yang paling mungkin terjadi, 
karena tindakan pencegahan sementara sebelumnya tidak menyelesaikan akar 
permasalahan. Pada tahap ini mengambil tindakan korektif untuk setidaknya 
mengurangi atau lebih baik menghilangkan penyebabnya. Setelah langkah-
langkah telah ditentukan dan diimplementasikan, langkah terakhir adalah 
confirm the solution.  Proses ini menetapkan keberhasilan pendekatan yang 
diadopsi. Setelah mengkonfirmasi keberhasilan solusi yang disarankan, maka 
aturan atau metode kontrol perlu ditetapkan untuk menghindari masalah terjadi 
lagi. Proses ini adalah yang paling penting dalam RCA, tetapi paling sering 
terlewatkan (Vorley, 2008). 
Berbagai macam teknik pada RCA diantaranya adalah (Vorley, 2008): 
a. 5 Why’s 
Teknik ini merujuk pada praktik bertanya sebanyak lima kali mengenai 
mengapa kegagalan telah terjadi untuk sampai ke akar penyebab 
masalah. Tidak ada teknik khusus yang diperlukan, tetapi hasilnya harus 
ditangkap dalam Lembar Kerja. Teknik ini paling baik digunakan saat 






b. Pareto Analysis 
Teknik yang mudah digunakan untuk membantu memilih perubahan yang 
paling efektif. Hal ini berguna ketika banyak tindakan yang mungkin 
dilakukan untuk menarik perhatian. 
c. Cause and Effect Diagram 
Teknik ini dikenal sebagai diagram Fishbone dan diagram Ishikawa. Teknik 
ini bermanfaat digunakan untuk RCA yang lebih kompleks. Jenis diagram 
ini mengidentifikasi semua proses dan faktor potensial yang dapat 
berkontribusi pada masalah. Setelah mendapatkan semua informasi yang 
diperlukan, kemudian memprioritaskan area masalah yang dapat 
dikendalikan dan menemukan solusinya. 
d. Brainstorming atau Interviewing 
Teknik yang paling sering digunakan. Ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan dalam teknik ini diantaranya adalah: 
• Mengumpulkan ide sebanyak mungkin dari peserta tanpa kritik atau 
penilaian saat ide dihasilkan. 
• Semua ide dapat diterima. Semakin banyak gagasan semakin baik. 
• Tidak ada diskusi sekunder yang dilakukan selama kegiatan 
brainstorming. Membicarakan ide-ide dapat dilakukan setelah 
brainstorming selesai. 
• Dilarang mengkritik atau menghakimi. Dilarang mengeluh, 
mengerutkan kening, atau tertawa. Semua ide sama-sama valid pada 
tahap ini. 
• Membangun ide-ide orang lain. 
• Menulis semua ide pada flipchart atau papan agar seluruh peserta 
dapat dengan mudah melihatnya. Dapat menggunakan Cause and 
Effect Diagrams dan Fault Trees untuk membantu menangkap 
informasi. 
• Menetapkan batas waktu untuk brainstorming. 
e. Process Analysis, Mapping, Flowchart 
Flowchart digunakan untuk mengatur informasi tentang suatu proses 
secara grafis sehingga memperjelas apa yang saling terpengaruh. Teknik 
ini berguna untuk memahami apa yang sedang terjadi.  
f. Fault Tree 
Teknik grafis yang memberikan deskripsi sistematis tentang kombinasi 
kemungkinan kejadian dalam suatu sistem, yang dapat menghasilkan 
sesuatu yang tidak diinginkan. Teknik ini dapat menggabungkan 
kegagalan sistem dan manusia. Fault tree dapat digambarkan dari kiri ke 
kanan atau atas ke bawah. 
g. Check Sheets 
Check sheets digunakan untuk mengumpulkan dan merekam data. Data 




sheets dapat digunakan setiap hari untuk memeriksa cacat perangkat 
lunak atau jumlah dan jenis insiden konsumen.  
h. Control Charts 
Grafik yang digunakan untuk mempelajari bagaimana suatu proses 
berubah seiring waktu. Diagram ini memiliki garis tengah untuk nilai rata-
rata, garis atas untuk batas kontrol atas dan garis bawah untuk batas 
kontrol bawah. Garis-garis ini ditentukan dari data historis. Dengan 
membandingkan data saat ini dengan garis-garis ini, dapat ditarik 
kesimpulan tentang apakah variasi proses konsisten atau tidak dapat 
diprediksi. 
i. Quality Planning 
Tujuan dari teknik ini adalah untuk mengantisipasi kemungkinan sumber 
berkualitas buruk dan mengatur cara mengidentifikasi kegagalan tersebut 
serta mencegahnya terjadi. 
Pada penelitian ini, RCA digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab 
masalah pengembalian produk. Identifikasi tersebut menggunakan salah 1 teknik 
dalam RCA, yaitu Cause and Effect Diagram. Hasil dari penggunaan teknik ini 
kemudian akan divisualisasikan menggunakan Fishbone Diagram. 
2.5 Proses Bisnis 
Menurut Rosing dkk (2015), Proses berasal dari kata latin processus yang 
dapat diartikan sebagai tindakan dari sesuatu yang dilakukan dan bagaimana 
melakukannya. Sebuah proses adalah sekumpulan tugas atau aktivitas yang 
saling terkait dan diawali sebagai respons dari kejadian yang bertujuan untuk 
mencapai hasil tertentu untuk konsumen. Proses terdiri dari berbagai sub proses 
dan aktivitas maupun buffer yang saling terkait. Aktivitas adalah bentuk yang 
paling sederhana dalam proses transformasi. Buffer adalah aktivitas khusus yang 
mengolah dimensi waktu dari unit aliran dengan menundanya. Buffer sering 
dianggap sebagai aktivitas yang tidak menambah nilai dan harus dihilangkan. 
Pada kenyataannya, buffer tidak dapat dihindari dalam sebuah proses karena 
banyaknya ketidakpastian, baik secara eksternal maupun internal 
(Mahendrawathi, 2018). 
Menurut Dumas dkk (2013), sebuah proses terdiri dari beberapa unsur, 
diantaranya: 
a. Kejadian (Events) dan Aktivitas (Activities) 
Kejadian adalah sesuatu yang terjadi tanpa durasi dan memicu 
dilaksanakannya serangkaian aktivitas. Aktivitas adalah sekumpulan 
pekerjaan/task. Unit pekerjaan terkecil disebut juga dengan tugas (task). 
b. Poin keputusan (Decision points) 
Poin keputusan adalah titik waktu dimana sebuah keputusan dibuat yang 







c. Aktor (Actors) 
Aktor adalah manusia, organisasi, perangkat lunak yang menjalankan 
tugas bagi manusia atau organisasi, obyek fisik, dan obyek lain yang 
bukan material. 
d. Hasil (Outcome) 
Hasil idealnya membawa nilai bagi actor yang terlibat dalam proses. Nilai 
tersebut dapat nilai positif maupun nilai negative. 
Berdasarkan unsur-unsur tersebut, definisi proses bisnis adalah sekumpulan 
kejadian, aktivitas dan poin keputusan saling terkait yang melibatkan sejumlah 
aktor dan obyek, serta secara Bersama-sama membawa hasil yang bernilai bagi 
pelanggannya (Dumas, et al., 2013). 
Menurut Weske (2007), proses bisnis adalah sekumpulan aktivitas yang 
dilakukan secara terkoordinasi dalam organisasi dan lingkungan teknis. Aktivitas 
ini bersama-sama merealisasikan tujuan bisnis. Setiap proses bisnis dijalankan 
oleh sebuah organisasi, namun dapat berinteraksi dengan proses bisnis yang 
dilakukan oleh perusahaan lain (Weske, 2007). 
Proses tidak hanya terkait dengan pekerjaan yang sangat terstruktur dan 
transaksional. Terdapat tiga kelompok proses bisnis (Hammer, 2015), yaitu: 
a. Proses inti (Core Processess), yaitu proses yang menambah nilai bagi 
pelanggan eksternal sehingga penting bagi bisnis, yang meliputi: 
Transactional process dan Development process. 
b. Proses pendukung (Enabling/Support Processes), yaitu proses yang 
menciptakan nilai bagi pelanggan internal. Proses ini menciptakan nilai 
bagi pelanggan, namun pelanggan dari proses ini adalah dari dalam 
perusahaan sendiri. 
c. Proses tata kelola (Governing processes), yaitu proses manajemen yang 
meungkinkan sebuah organisasi berjalan.  
Penelitian dalam tesis ini menggunakan pendekatan proses, sehingga langkah 
awal untuk mengatasi masalah tingginya jumlah pengembalian produk pada 
perusahaan makanan ringan di Kediri adalah dengan mengidentifikasi proses 
bisnisnya. 
2.1 Business Process Modelling and Notation (BPMN) 
Dalam proses bisnis, keadaaan saat ini dianalisis prosesnya (dengan 
menggunakan model), dalam upaya untuk mendeteksi perbaikan, kemudian 
merancang versi baru (yang biasa disebut calon model) dari proses tersebut 
untuk memecahkan masalah. Model-model ini direpresentasikan secara grafis 
menggunakan Business Process Modelling and Notation (BPMN). BPMN 
menjelaskan semua elemen yang dapat digunakan untuk memodelkan suatu 
proses bisnis, termasuk activities, flows, gateways, events, dan banyak lainnya 
(Enriquez et al., 2018).  
BPMN dapat digunakan untuk berbagai tingkat abstraksi, termasuk tingkat 




untuk memberikan notasi yang mudah dipahami oleh semua pengguna bisnis, 
dari analis bisnis hingga teknisi. BPMN tidak terbatas pada bahasa tertentu, 
tergantung orang yang bertanggung jawab dalam pemodelan proses bisnis 
tersebut (Weske, 1998). 
Elemen notasi dalam pemodelan proses bisnis dibagi menjadi 4 kategori 
dasar, yaitu: flow objects, artefacts, connecting objects, dan swimlanes. Kategori 
elemen notasi dalam pemodelan proses bisnis ditunjukkan pada gambar 2.2 
(Weske, 1998). 
 
Gambar 2.2 Business Process Modelling and Notation: Elemen Notasi  
(Weske, 1998) 
Flow object adalah seluruh kumpulan dari proses bisnis, termasuk events, 
activities, dan gateways. Events merupakan semua hal yang relevan dengan 
proses bisnis. Activities merupakan pekerjaan yang dilakukan selama proses 
bisnis. Representasi dari hubungan penggabungan atau pemisahan antara 
aktivitas dan peristiwa disebut dengan gateways (Weske, 1998). 
Artefacts digunakan untuk menunjukkan informasi tambahan tentang proses 
bisnis yang tidak secara langsung relevan untuk flows dalam proses bisnis. Data 
objects, groups, dan annotations termasuk bagian dari artefacts. Setiap artefacts 
dapat dihubungkan dengan flows untuk tujuan informasi. Data objects diwakili 
dengan nama yang bertujuan untuk dokumentasi proses.  Annotations berfungsi 
untuk mendokumentasikan aspek-aspek tertentu dari proses bisnis dalam 
bentuk tekstual. Groups adalah artefak yang digunakan untuk mengelompokkan 
elemen dari suatu proses (Weske, 1998).  
Connecting objects menghubungkan flow objects, artefacts atau swimlanes. 
Sequence flow digunakan untuk menentukan urutan dari flow objects. Message 
flow menggambarkan aliran pesan anatar mitra bisnis. Association merupakan 
tipe spesifik dai connecting object yang digunakan untuk menghubungan 
artefacts dengan elemen-elemen dalam pemodelan proses bisnis (Weske, 1998). 
Identifikasi proses bisnis pada penelitian ini kemudian divisualisasikan 
menggunakan BPMN. Hasil dari BPMN ini digunakan untuk dasar peneliti 





2.6 Lean Thinking 
Lean merupakan sebuah ilmu manajemen yang berasal dari industry 
manufaktur, khusunya teknik filosofi dari Toyota. Salah satu prinsip utama Lean 
adalah penghapusan pemborosan. Pemborosan merupakan aktivitas yang tidak 
menambah nilai bagi konsumen. Orientasi konsumen pada lean hampir sama 
dengan Manajemen proses bisnis. Banyak prinsip dari lean yang juga diserap 
oleh manajemen proses bisnis (Dumas, 1998).  
Lean manufacturing, yang biasa disebut sebagai lean, merupakan praktik 
produksi yang digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan dalam aktivitas 
yang ada serta menghilangkannya untuk mencapai perbaikan secara 
berkelanjutan dan produktivitas yang lebih baik (Fullerton et al., 2014; Chiabert 
et al., 2015). Lean merupakan serangkaian teknik komprehensif yang dapat 
mengurangi dan menghilangkan 7 pemborosan. Pemborosan tersebut 
diantaranya adalah (Wilson, 2010): 
1. Overproduction 
Pemborosan yang merupakan kelebihan produksi ini, bukan hanya 
produksi yang tidak dapat dijual, tetapi juga membuat produk terlalu 
awal. Perusahaan merencanakan kelebihan produksi untuk berbagai 
alasan. 
2. Waiting 
Pemborosan ini dapat berarti proses penantian jangka pendek, maupun 
jangka Panjang. Waiting dapat disebabkan oleh pegawai yang tidak 
bekerja, kehabisan stok atau kerusakan mesin. 
3. Transportation 
Pemborosan pada bagian yang bergerak di sekitar proses, terjadi antara 
langkah-langkah dalam pemrosesan atau antar pemrosesan. 
4. Overprocessing 
Overprocessing merupakan pemborosan dalam mengolah produk 
melebihi dari keinginan konsumen. Pemilihan peralatan saat pemrosesan 
yang buruk atau tidakl efisien juga dapat meningkatkan pemborosan ini. 
5. Movement 
Pemborosan dalam hal pergerakan orang yang tidak perlu, seperti 
operator maupun mekanik. Kriteria dalam pergerakan manusia ini adalah 
apakah kegiatan tersebut menambah nilai atau tidak. Desain kerja dan 
desain workstation adalah faktor kunci dalam mengatasi pemborosan ini. 
6. Inventory 
Semua inventaris merupakan pemborosan jika tidak dapat secara 
langsung menjadi penjualan. Inventaris dapat berupa bahan baku 
maupun barang jadi. 
7. Defective Parts 
Pemborosan ini merupakan barang jadi yang yang cacat produksi. 
Menurut Wilson (2010), Ohno juga mengkategorikan pemborosan ini 




barang jadi yang tidak dapat dijual, tetapi waktu, usaha dan energi dari 
pegawai juga hilang untuk memproduksinya.  
 Penghapusan pemborosan secara terus menerus ini akan meningkatkan 
kualitas serta mengurangi waktu produksi dan biaya. Teknik ini dapat membuat 
sebuah perusahaan lebih fleksibel dan responsif. Aplikasi dari konsep lean yaitu 
mengurangi lead time dan meningkatkan output dengan menghilangkan 
pemborosan (Ristyowati et al., 2017). Penghapusan pemborosan dapat 
menghasilkan konektivitas yang lebih baik antar aktivitas. Hal ini dapat 
meningkatkan waktu respons terhadap permintaan konsumen, mengurangi 
inventaris, mengurangi biaya, dan meningkatkan produktivitas (Yang et al., 
2015). 
Lean memiliki 3 prinsip dasar yang diterapkan untuk mencapai tujuan 
operasional bisnis, diantaranya (Ristyowati et al., 2017): 
1. Prinsip mendefinisikan nilai produk (Define Value) 
Prinsip ini dilakukan dengan mengacu kepada pandangan dan pendapat 
konsumen. Pendefinisian nilai produk dimulai dengan membuat Value 
Stream Map untuk mengidentifikasi value yang ada pada seluruh aliran 
proses. Hasil dari identifikasi tersebut untuk mengetahui proses-proses 
yang tidak memberikan nilai tambah kepada konsumen(Ristyowati et al., 
2017). 
2. Prinsip menghilangkan pemborosan (Waste Elimination) 
Pemborosan dalam konsep lean adalah segala aktivitas yang tidak 
memberi nilai tambah kepada produk yang dihasilkan untuk kepuasan 
konsumen (Ristyowati et al., 2017). 
3. Prinsip mengutamakan karyawan (Support the Employee) 
Penerapan lean dilakukan oleh karyawan di semua level dalam sebuah 
perusahaan. Perusahaan harus mendukung karyawan dengan 
memberikan pendidikan dan pelatihan untuk memahami lean, karena 
operasional harian proses lean dilakukan oleh karyawan (Ristyowati et al., 
2017). 
Pada tesis ini, untuk mengatasi masalah perusahaan makanan ringan di Kediri, 
maka diperlukan sebuah metode lean untuk menghasilkan produktivitas yang 
lebih baik sehingga pengembalian produk dapat berkurang. Lean digunakan 
untuk mengurangi dan menghilangkan pemborosan yang terjadi pada setiap 
aktivitas proses bisnis yang berpengaruh terhadap masalah pada sebuah 
perusahaan makanan ringan. Pemborosan yang ditemukan tidak langsung 
dihilangkan sepenuhnya, tetapi menggunakan klasifikasi pemborosan. 
2.2 Value Strem Map 
Value Stream Map (VSM) adalah metode untuk mengidentifikasi semua 
aktivitas (value added dan non value added) dalam sebuah aliran proses 
(Venkataraman et al., 2014; Rohac & Janusuka, 2015). VSM terbagi menjadi 2 
jenis, yaitu current state dan future state map (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; 




state map keadaan yang menunjukkan bahwa pemborosan telah dihilangkan 
(Rohani & Zahraee, 2015).   
VSM membantu mengidentifikasi hambatan, pemborosan dalam proses, dan 
urutan aktivitas (Baby et al., 2018). VSM dirancang untuk mengurangi lead time, 
membuat aliran proses dan mengeliminasi waste. Tujuan dari VSM untuk 
memenuhi permintaan konsumen dengan biaya terendah dan kualitas terbaik 
(Nielsen, 2008). VSM menjadi dasar untuk implementasi Lean dan dapat 
mengidentifikasi sumber utama terjadinya waste. Tujuan lain pemetaan VSM 
adalah untuk mengidentifikasi seluruh jenis pemborosan di sepanjang Value 
Stream dan untuk mengambil langkah dalam upaya mengeliminasi pemborosan 
tersebut (Ayu, 2018). Beberapa simbol yang biasa digunakan untuk menyajikan 
Value Stream Mapping dapat dilihat pada Tabel 2.5 (Nielsen, 2008). 




Simbol ini melambangkan supplier jika 
diletakkan di kiri atas (titik awal aliran material) dan 
melambangkan pelanggan jika diletakkan di kanan 




Simbol ini melambangkan suatu proses, 
mesin/departemen yang dilalui oleh material. 
 
 
Simbol ini melambangkan informasi atau data 
tambahan yang diperlukan dalam menganalisis dan 
mengobservasi sistem. Jenis informasi yang 
terdapat pada lambang ini dapat berupa cycle time, 
jumlah operator, dan lain-lain. 
 
 
Simbol ini melambangkan adanya persediaan 




Simbol ini melambangkan pergerakan bahan 
baku dari supplier ke pabrik atau pergerakan 
barang jadi dari pabrik ke konsumen. 
 
 
Simbol ini melambangkan dorongan material dari 
satu proses ke proses selanjutnya. 
  
 
Simbol ini melambangkan proses yang 
menggunakan sistem persediaan FIFO (First-In-First-
Out) dan memiliki batas maksimum persediaan. 
 
 
Simbol ini melambangkan jumlah persediaan 
tambahan (safety stock) untuk mengantisipasi 
fluktuasi permintaan konsumen yang mendadak 






Simbol ini melambangkan pusat penjadwalan 
produksi atau pengendalian yang dilakukan oleh 




Simbol ini melambangkan aliran informasi secara 
langsung melalui memo, laporan, atau percakapan. 
 
Simbol ini melambangkan perpindahan informasi 
yang dilakukan melalui media elektronik seperti 
email, telepon, dan lain-lain. 
 
 
Simbol ini digunakan untuk menyorot kebutuhan 
perbaikan dan merencanakan penerapan kaizen, 




Simbol ini melambangkan jumlah operator yang 




Simbol ini melambangkan informasi tambahan yang 
perlu diberikan untuk menjelaskan sesuatu yang 
ditulis di value stream mapping. 
 
 
Simbol ini melambangkan timeline yang 
menunjukkan value added times (cycle times) dan 
non-value added times (wait). Timeline digunakan 
untuk menghitung lead time dan total cycle time. 
Pada penelitian dalam tesis ini, VSM digunakan untuk memvisualisasikan 
pemborosan yang terjadi pada setiap aktivitas dalam proses bisnis yang paling 
berpengaruh dalam perusahaan makanan ringan di Kediri. Lead time yang 
diidentifikasi dari hasil wawancara dan observasi peneliti kemudian diberikan 
nilai untuk selanjutnya dapat dihitung menggunakan fuzzy dan diklasifikasikan. 
2.7 Fuzzy 
Fuzzy Model pertama kali diperkenalkan pada pertengahan tahun 1965 oleh 
Prof. Lotfi Zadeh dari Universitas California. Beliau menemukan hukum benar 
atau salah dari logika Boolean  yang tidak memperhitungkan kondisi nyata. Fuzzy 
model merupakan salah satu cara untuk mencari solusi untuk permasalahan yang 
dianggap samar (Novita, 2016).  
Dasar fuzzy model adalah teori himpunan fuzzy. Fuzzy secara bahasa diartikan 
kabur atau samar-samar. Nilai pada fuzzy tergantung pada nilai keanggotaan 
yang dimiliki. Nilai keanggotaan dalam fuzzy memiliki rentang nilai antara 0 
sampai dengan 1 (Hariri, 2016). Fuzzy model merupakan suatu cara yang 
menghubungkan antara input menuju output. Fuzzy menyediakan mekanisme 
untuk mewakili suatu besaran menggunakan linguistik, seperti ‘banyak’, ‘rendah’, 




Sistem Inferensi Fuzzy atau Fuzzy Inference Sistem (FIS) merupakan inti utama 
dari sistem fuzzy model. Sistem inferensi fuzzy merumuskan aturan yang sesuai 
berdasarkan keputusan yang dibuat. Sistem inferensi fuzzy menggunakan aturan 
“IF…THEN…”, dan penghubung dalam pernyataan aturan tersebut menggunakan 
“OR” atau “AND” (Hariri, 2016).  
 
Gambar 2.3 Sistem Fuzzy dengan input berupa angka dan bahasa (Hariri, 2016) 
Menurut Sivanandam (2007), sistem inferensi fuzzy terdiri dari antarmuka 
fuzzifikasi, aturan dasar, basis data, unit pengambilan keputusan, dan antarmuka 
defuzzifikasi. Antarmuka fuzzifikasi berfungsi untuk mengubah nilai tegas 
menjadi nilai fuzzy atau derajat perbandingan dengan nilai linguistik. Aturan 
dasar berisi sejumlah aturan fuzzy “IF…THEN…”. Basis data bertujuan untuk 
mendefinisikan fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan dalam aturan fuzzy. 
Unit pengambilan keputusan berfungsi untuk melakukan operasi inferensi pada 
aturan fuzzy, sedangkan antarmuka defuzzifikasi berfungsi untuk mengubah hasil 
inferensi fuzzy kembali menjadi nilai tegas (Hariri, 2016). 
Cox (1994) dalam buku yang berjudul logika fuzzy karangan Sri Wahyuni 
mengatakan bahwa ada beberapa alasan mengapa orang menggunakan fuzzy 
model (Mulyanto et al., 2016), antara lain:  
1. Konsep fuzzy model mudah dimengerti, karena fuzzy model menggunakan 
dasar teori himpunan, konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy 
tersebut cukup mudah dimengerti. 
2. Fuzzy model sangat fleksibel, artinya mampu beradaptasi dengan 
perubahan–perubahan dan ketidakpastian yang menyertai permasalahan.  
3. Fuzzy model memiliki toleransi dengan data yang tidak tepat. Jika 
diberikan sekelompok data yang cukup homogen, dan kemudian ada yang 
ekslusif, maka fuzzy model memiliki kemampuan untuk menangani data 
ekslusif tersebut.  
4. Fuzzy model mampu memodelkan fungsi – fungsi nonlinear yang sangat 
kompleks.  
5. Fuzzy model dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman- 
pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses 
pelatihan. Dalam hal ini, sering dikenal dengan nama fuzzy expert sistems. 
6. Fuzzy model dapat bekerja sama dengan teknik–teknik kendali secara 
konvensional. Hal ini umumnya terjadi pada aplikasi di bidang mesin 
maupun teknik elektro.  
7. Fuzzy model didasarkan pada bahasa alami. Fuzzy model menggunakan 




Fungsi keanggotaan adalah kurva yang menentukan bagaimana setiap titik 
dalam ruang input dipetakan ke nilai keanggotaan yang memiliki interval antara 
0 dan 1. Nilai 0 menunjukkan nilai keanggotaan bukan anggota dari set fuzzy, 
sedangkan nilai 1 menunjukkan nilai keanggotaan  merupakan anggota dari set 
fuzzy (Mandal, 2012). 
Menurut Ross (2010), ada 3 metode inferensi untuk sistem fuzzy berdasarkan 
aturan linguistic, yaitu: 
1. Metode Mamdani 
Metode paling umum dalam praktik dan literatur. Metode ini  memiliki 
basis aturan fuzzy dengan sejumlah anteseden (input) dan konsekuensi 
(output) dengan menggunakan IF-THEN. 
2. Metode Sugeno 
Metode ini diusulkan dalam upaya untuk mengembangkan pendekatan 
sistematis untuk menghasilkan aturan fuzzy dari input-output data yang 
diberikan.  
3. Metode Tsukamoto 
Metode ini memiliki konsekuensi dari setiap aturan fuzzy yang diwakili 
oleh himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan monoton. Dalam fungsi 
keanggotaan monoton, output yang disimpulkan dari setiap aturan 
didefinisikan sebagai nilai crisp yang disebabkan oleh nilai keanggotaan 
yang berasal dari klausa aturan sebelumnya. Output keseluruhan dihitung 
oleh rata-rata tertimbang dari setiap output aturan. Agregasi model 
Tsukamoto untuk keseluruhan output juga menghindari proses 
defuzzifikasi yang menghabiskan waktu.  
Pada tesis ini, fuzzy digunakan untuk menilai pemborosan yang terjadi pada 
setiap aktivitas dalam proses yang paling berpengaruh terhadap masalah di 
perusahaan makanan Kediri, karena informasi terkait pemborosan tersebut 
didapatkan secara kualitatif. Pemborosan yang terdapat pada masing-masing 
aktivitas tersebut tidak semuanya dihapus, tetapi diklasifikasikan terlebih dahulu.  
2.2 Takagi-Sugeno Fuzzy Model 
Takagi-Sugeno fuzzy model merupakan logika yang digunakan untuk 
menghasilkan keputusan tunggal/crisp saat defuzzifikasi. Urutan proses Takagi-
Sugeno fuzzy model dimulai dari Fuzzyfikasi, penerapan rule, defuzzifikasi, dan 
output (Hariri, 2016). 
Fuzzy sugeno pertama kali diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang pada 
tahun 1985, sehingga sering dinamakan dengan metode TSK (Takagi-Sugeno 
Kang). Takagi-Sugeno fuzzy model merupakan metode inferensi fuzzy untuk 
aturan yang dipresentasikan dalam bentuk IF-THEN, dimana output tidak berupa 
himpunan fuzzy, melainkan berupa konstanta atau persamaan linier. Model ini 
menggunakan fungsi keanggotaan singleton, yaitu fungsi keanggotaan yang 
memiliki derajat keanggotaan 1 pada suatu crisp tunggal dan 0 pada crisp yang 




Menurut Cox (1994) Dalam Buku Aplikasi Logika Fuzzy Untuk Pendukung 
Keputusan Edisi Dua Karya Sri Kusumadewi, metode TSK ini terdiri dari 2 jenis 
yaitu (Hariri, 2016):   
a. Sugeno fuzzy model Orde-Nol  
Secara umum bentuk fuzzy model  ini adalah : 
IF (x1 is a1) ° (x2 is A2) °…°(xn is An) 
THEN z = k, (2.1) 
Keterangan Persamaan 2.1 dengan An adalah himpunan Fuzzy ke n 
sebagai antaseden (alasan), serta ° adalah operator Fuzzy (AND atau OR) 
dan k merupakan konstanta tegas sebagai konsekuen (kesimpulan).  
b. Sugeno fuzzy model Orde-satu  
Secara umum bentuk sugeno fuzzy model orde-satu adalah :  
IF (x1 is a1) ° (x2 is A2) °…°(xn is An) 
 THEN z = p1*x1+…+pn*xn+q, (2.2) 
Keterangan Persamaan 2.2 dengan An adalah himpunan fuzzy ke n 
sebagai antaseden, ° adalah operator fuzzy (AND atau OR), pn adalah 
konstanta ke n dan q juga merupakan konstanta dalam konsekuen.  
Untuk mendapatkan output Takagi-Sugeno fuzzy model diperlukan 4 
tahapan (Imawati et al., 2016):  
1. Pembentukan Himpunan fuzzy Pada Metode Sugeno, baik variabel input 
maupun variabel output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy.  
2. Aplikasi fungsi implikasi. Pada Metode Sugeno, fungsi implikasi yang 
digunakan adalah min.  
3. Komposisi Aturan Tidak seperti penalaran monoton, apabila sistem terdiri 
dari beberapa aturan, maka inferensi diperoleh dari kumpulan dan 
korelasi antar aturan. Ada tiga metode yang digunakan dalam melakukan 
inferensi sistem fuzzy, yaitu max, additive dan probabilistic OR (probor).  
4. Penegasan atau sering disebut dengan defuzzifikasi. Input dari proses 
defuzzifikasi adalah konstanta atau persamaan linier (Ramdhani et al., 
2016). 
Penelitian ini menggunakan perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model dengan 
kriteria yang digunakan berdasarkan batasan-batasan dari waktu proses yang 
telah ditentukan oleh staf ahli pada sebuah perusahaan makanan ringan di 
Kediri. Alternatif diasumsikan dengan pemborosan yang terjadi pada setiap 





BAB 3 METODOLOGI 
Sebelum melakukan penelitian, perlu ditetapkan metode penelitian terkait 
studi pustaka, desain penelitian, pengumpulan data penelitian dan pengolahan 
data penelitian.  
3.1 Studi Pustaka 
Tahapan penelitian ini dimulai dengan melakukan studi pustaka terhadap 
berbagai referensi dari buku dan publikasi ilmiah nasional ataupun internasional 
yang berkaitan dengan topik penelitian. Studi pustaka yang dilakukan meliputi 
pengumpulan data, metode manajemen proses binis, metode lean thinking dan 
Takagi-Sugeno fuzzy model yang telah dilakukan di beberapa penelitian 
sebelumnya.  
3.2 Desain Penelitian 
Gambar 3.1 menggambarkan alur proses penelitian yang diusulkan. Terdapat 
beberapa proses yang dijalankan. Berikut ini adalah penjelasannya : 
1. Mengidentifikasi proses bisnis sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri 
menggunakan Business Process Modelling and Notation (BPMN). 
2. Mengidentifikasi penyebab-penyebab masalah pengembalian produk 
dengan root cause analysis (RCA) pada proses bisnis sebuah perusahaan 
makanan ringan di Kediri. 
3. Memvisualisasikan penyebab-penyebab masalah yang teridentifikasi dari 
wawancara dengan menggunakan fishbone diagram. 
4. Menentukan proses bisnis yang paling banyak menjadi penyebab masalah 
pengembalian produk. 
5. Mengidentifikasi aktivitas-aktivitas terkait dengan proses bisnis yang paling 
berpengaruh terhadap masalah pengembalian produk sebuah perusahaan 
makanan ringan dengan melakukan observasi lapangan dan data. 
6. Menentukan lead time dari masing-masing aktivitas pada proses bisnis 
dengan observasi lapangan dan wawancara. 
7. Menggambar aktivitas-aktivitas dan lead time pada proses bisnis 
menggunakan VSM (Value Stream Map). 
8. Menentukan variabel yang akan digunakan pada Takagi-Sugeno fuzzy model. 
Variabel tersebut merupakan 7 jenis pemborosan pada metode lean, yaitu: 
transportation, waiting, overproduction, defective parts, inventory, 
movement dan  excess processing. 
9. Menentukan derajat keanggotaan pada fuzzy, yang merupakan klasifikasi 
dari pemborosan untuk setiap jenis pemborosan. 
10. Menentukan rules pada Takagi-Sugeno fuzzy model. 
11. Defuzzifikasi untuk menentukan klasifikasi masing-masing pemborosan 
untuk masing-masing aktivitas. 




13. Menentukan aktivitas-aktivitas yang memiliki nilai pemborosan tinggi untuk 
dihilangkan dari proses bisnis. 
14. Membuat rekomendasi perbaikan proses bisnis dengan menghilangkan 
pemborosan-pemborosan yang ditemukan dengan klasifikasi tinggi. 
15. Membandingkan lead  time sebelum dan sesudah rekomendasi perbaikan 
proses bisnis dijalankan, kemudian melakukan evaluasi dengan wawancara 
dan angket terhadap manajemen (direktur operasional, manajer marketing, 
kepala divisi marketing, staff marketing, admin, kepala divisi gudang, admin 
gudang, kepala divisi transportasi, staf transportasi, kepala divisi pengiriman) 
untuk mengetahui kesesuaian rekomendasi perbaikan proses bisnis di 
sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri.  
16. Mengidentifikasi hasil dari kesesuaian rekomendasi perbaikan proses bisnis 
dengan perusahaan makanan ringan di Kediri. 
 
Gambar 3.1 Desain penelitian yang diusulkan 
3.3 Pengumpulan dan Pengolahan Data Penelitian 
Data yang diperlukan dalam penelitian ini terbagi menjadi data primer dan 
data sekunder. Data primer adalah data yang didapatkan melalui wawancara 
maupun observasi peneliti. Wawancara dilakukan terhadap direktur operasional, 
manager, kepala divisi dan staf ahli pada masing-masing aktivitas yang terkait 
dalam proses bisnis yang paling berpengaruh terhadap sebuah perusahaan 
makanan ringan di Kediri menurut Root Cause Analysis (RCA). Observasi 
dilakukan dengan mengamati langsung setiap aktivitas dalam proses bisnis 
tersebut. Data sekunder merupakan data asli yang didapatkan dari sebuah 
perusahaan makanan ringan, meliputi sejarah perusahaan, alur proses bisnis, 




menggunakan lean thinking dan Takagi-Sugeno fuzzy model. Penjelasan spesifik 
mengenai pengolahan data tersebut terdapat pada masing-masing aktivitas pada 
sub bab berikutnya. 
3.1 Mengidentifikasi Permasalahan dalam Proses Bisnis pada Sebuah 
Perusahaan Makanan Ringan menggunakan Metode Root Cause 
Analysis (RCA) dan Lean Thinking 
Pengolahan data diawali dengan merepresentasikan alur proses bisnis pada 
sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri menggunakan Business Process 
Modelling and Notation (BPMN). Tahapan selanjutnya adalah mengidentifikasi 
penyebab-penyebab yang terjadi dari masalah pengembalian produk yang tinggi 
dengan root cause analysis (RCA). RCA dilakukan dengan cara wawancara 
terhadap manajemen dan staf ahli perusahaan sesuai dengan visualisasi pada 
BPMN. Manajemen dan staf ahli pada perusahaan makanan ringan di Kediri 
memiliki pengalaman kerja dengan masing-masing jabatan tersebut minimal 8 
tahun, sehingga para partisipan yang di-wawancara memiliki keahlian khusus 
pada jabatan masing-masing. Penyebab-penyebab yang telah ditemukan 
kemudian divisualisasikan menggunakan fishbone diagram.  
Pengembalian produk yang terjadi dalam perusahaan ini merupakan 
pengembalian produk oleh pembeli akibat dari produk yang telah kadaluarsa. 
Fishbone diagram dan wawancara dengan direktur operasional menunjukkan 
proses bisnis yang memiliki pengaruh paling besar terhadap masalah 
pengembalian produk pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. Proses 
bisnis paling berpengaruh tersebut diidentifikasi pemborosan yang terjadi 
menggunakan lean thinking untuk kemudian dirancang ulang.  
3.2 Rekomendasi Perbaikan Proses Bisnis pada Sebuah Perusahaan 
Makanan Ringan Menggunakan Lean Thinking dan Takagi-Sugeno 
Fuzzy Model 
Semua aktivitas yang terkait dengan proses bisnis paling berpengaruh 
terhadap masalah pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri, 
direpresentasikan menggunakan Value Stream Mapping (VSM). Mapping ini 
menampilkan hasil identifikasi lead time dari masing-masing aktivitas tersebut. 
Lead time merupakan waktu yang ditempuh sebuah aktivitas mulai dilaksanakan 
hingga aktivitas selanjutnya dilaksanakan. Waktu tunggu dari masing-masing 
aktivitas juga termasuk dalam lead time. Lead time didapatkan dari menghitung 
waktu rata-rata aktivitas yang didapatkan dari observasi di lapangan dan 
wawancara dengan manager marketing. 
Setelah VSM terbentuk, selanjutnya adalah menentukan klasifikasi 
pemborosan pada masing-masing aktivitas tersebut menggunakan Takagi-
Sugeno fuzzy model. Variabel yang digunakan untuk perhitungan Takagi-Sugeno 
fuzzy model menggunakan 7 jenis pemborosan menurut Taiichi Ohno (Wilson, 
2010), yaitu: transportation, waiting, over production, defective parts, inventory, 




variabel untuk menentukan klasifikasi pemborosan dari setiap aktivitas. 
Klasifikasi dilakukan dengan menggunakan derajat keanggotaan pada Takagi 
Sugeno fuzzy model. Waktu yang dihitung menggunakan fuzzy didapatkan dari 
wawancara dengan manager marketing pada sebuah perusahaan makanan 
ringan di Kediri dan waktu rata-rata setiap aktivitas berdasarkan observasi 
penulis di perusahaan tersebut. Waktu yang dihasilkan tersebut kemudian akan 
dihitung menggunakan Takagi-Sugeno fuzzy model untuk mendapatkan klasifikasi 
pemborosan pada setiap aktivitas. 
Perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model diawali dengan tahap fuzzifikasi, yaitu 
menentukan derajat keanggotaan dari suatu masukan dalam himpunan fuzzy. 
Masukan yang digunakan adalah waktu yang didapatkan dari wawancara dan 
waktu yang didapatkan dari observasi peneliti. Kedua variabel tersebut 
didefinisikan dengan tiga himpunan kabur, yang merupakan klasifikasi dari 
masing-masing pemborosan, yaitu: Rendah, Sedang dan Tinggi.  Setiap himpunan 
kabur memiliki interval keanggotaan yang didapatkan dari wawancara dengan 
manajer marketing pada proses bisnis yang paling berpengaruh tersebut. 
Pada penelitian ini menggunakan Takagi-Sugeno fuzzy model Orde-Nol, 
dimana bentuk model tersebut adalah sesuai dengan Persamaan 2.1. Tahap 
selanjutnya dari proses Takagi-Sugeno fuzzy model adalah pembentukan fuzzy 
rule. Pembentukan Aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan wawancara 
dengan manager marketing. 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Fungsi implikasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah fungsi MIN (minimum), yaitu dengan mengambil tingkat 
keanggotaan yang minimum dari variabel masukan sebagai keluarannya. 
Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max.  
Tahap identifikasi dari penelitian ini dilakukan dengan mendokumentasikan 
data hasil perhitungan fuzzy dalam sebuah tabel. Selanjutnya adalah memilih 
pemborosan yang termasuk ke dalam kategori sedang dan tinggi, untuk dapat 
diperbaiki atau dihilangkan. 
Klasifikasi dari pemborosan akan menunjukkan aktivitas-aktivitas yang 
menghasilkan pemborosan terbanyak. Selanjutnya adalah membuat rancangan 
rekomendasi perbaikan proses bisnis sebagai solusi untuk mengurangi atau 
menghilangkan pemborosan yang telah ditemukan. Rekomendasi perbaikan 
proses bisnis dilakukan dengan memberikan solusi dengan menghubungkan 
SIstem Informasi (SI) terintegrasi dan tanpa menggunakan SI terintegrasi. Solusi 
tersebut kemudian dikonsultasikan kepada pihak manajemen untuk mencapai 
kesepakatan solusi yang akan dijadikan rekomendasi perbaikan bisnis. 
Rekomendasi perbaikan proses bisnis diharapkan dapat mengurangi waktu 





3.3 Evaluasi dari Rekomendasi Perbaikan Proses Bisnis pada Sebuah 
Perusahaan Makanan Ringan  
Evaluasi dilakukan setelah rekomendasi perbaikan proses bisnis dijalankan 
selama kurang lebih 2 bulan. Rekomendasi perbaikan proses bisnis dilakukan 
evaluasi penerimaan oleh pengguna, sehingga peneliti dan manajemen 
mengetahui seberapa jauh rekomendasi perbaikan proses bisnis dapat 
mengurangi waktu proses dari masing-masing aktivitas dalam proses bisnis yang 
paling berpengaruh. 
Kemudian rekomendasi perbaikan proses bisnis dirancang dan divisualisasikan 
menggunakan VSM untuk melihat gap dari proses saat ini dan proses yang 
diharapkan. Dari hasil rekomendasi perbaikan proses bisnis dilakukan validasi ke 
manajemen pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri untuk 
memastikan apakah solusi tersebut memungkinkan untuk dapat digunakan 
dalam proses bisnis perusahaan tersebut dan dapat menyelesaikan masalah 
pengembalian produk. 
Evaluasi terakhir yang dilakukan adalah menghitung jumlah pengembalian dan 
penjualan produk makanan di perusahaan makanan ringan Kediri selama 
rekomendasi perbaikan proses bisnis dijalankan. Hal ini untuk mengetahui sejauh 
mana rekomendasi perbaikan proses bisnis dapat mengurangi jumlah perbaikan 




BAB 4 PERANCANGAN PERBAIKAN PROSES BISNIS 
Pada bab ini membahas tentang perancangan perbaikan proses bisnis, 
sebagaimana yang telah dijabarkan pada bab 3 yang berisikan metode yang 
diusulkan. 
4.1 Metode Root Cause Analysis (RCA) dan Lean Thinking 
Identifikasi proses bisnis sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri diawali 
dengan merepresentasikan alur proses bisnis pada sebuah perusahaan makanan 
ringan menggunakan Business Process Modelling and Notation (BPMN). Proses 
bisnis didapatkan dari data asli perusahaan makanan ringan di Kediri. BPMN ini 
digunakan sebagai dasar peneliti melakukan wawancara di tahap selanjutnya. 
 
Gambar 4.1 Alur Proses Bisnis Perusahaan 
Gambar 4.1 merupakan alur proses bisnis pada sebuah perusahaan makanan 
ringan yang digambarkan dengan Business Process Modelling and Notation 
(BPMN). Alur proses bisnis yang digambarkan merupakan alur proses bisnis mulai 
dari penerimaan pesanan oleh distributor atau makloon hingga barang jadi dapat 
dipasarkan. Pada BPMN terdapat interaksi aktivitas antar pool dalam sebuah 
proses bisnis. Berikut ini adalah penjelasan gambar 4.1: 
1. Pool distributor atau makloon melakukan permintaan terhadap barang atau 




2. Pool marketing menerima order dan melakukan desain produk (jika 
diperlukan). 
3. Pool produksi menerima order dari marketing untuk kemudian dilakukan 
produksi. 
4. Pool Quality Control bertugas melakukan pengecekan kualitas untuk barang 
jadi dari entitas produksi. 
5. Setelah kualitas dilakukan pengecekan, barang jadi disimpan di pool gudang. 
6. Selanjutnya, barang jadi dikirim dengan pool transporter, menuju distributor 
atau makloon sesuai dengan permintaan awal.  
Dari penjelasan BPMN gambar 4.1, kemudian peneliti melakukan wawancara 
terhadap staf ahli yang berkaitan dengan masing-masing pool, yaitu staf ahli 
distributor atau makloon, manager marketing, manager produksi, manager 
quality control, manager gudang dan manager transportasi. Wawancara 
berkaitan dengan penyebab yang mengakibatkan tingginya jumlah pengembalian 
produk pada perusahaan makanan ringan di Kediri. Hasil dari wawancara 
tersebut  mengidentifikasi penyebab-penyebab yang mengakibatkan tingginya 
jumlah pengembalian produk pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri 
dengan metode root cause analysis (RCA). Hasil  dari wawancara tersebut 
divisualisasikan menggunakan fishbone diagram pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Fishbone Diagram 
Akar masalah utama pada gambar 4.2 adalah tingginya jumlah pengembalian 
makanan pada sebuah perusahaan makanan ringan. Sesuai dengan hasil 
observasi dan wawancara dengan staf ahli terkait, maka didapatkan beberapa 
masalah utama dalam perusahaan tersebut, yang digambarkan dengan 4 cabang, 




Pada masalah SDM yang terkait dengan para pekerja sebuah perusahaan 
makanan ringan, memiliki 2 faktor penyebab, yaitu distributor tidak ada laporan 
barang terjual dan permainan dari para distributor. Permainan distributor 
disebutkan oleh beberapa tim ahli adalah permainan dengan melakukan 
pemesanan terus menerus yang bertujuan untuk mendapatkan bonus. Kemudian 
dalam waktu kurang dari 1 bulan, distributor tersebut melakukan pengembalian 
produk dengan produk yang tidak dapat diidentifikasi pembelian kapan. Terkait 
dengan permainan distributor ini, diakui oleh staf ahli sudah banyak diketahui 
oleh para staf ahli dan pimpinan, namun susah untuk diatasi karena masih belum 
ada sistem pelacakan dan tim khusus yang menanganinya. Faktor penyebab 
selanjutnya adalah distributor tidak ada laporan barang terjual. Hal ini 
dikarenakan distributor hanya melakukan pengambilan barang, kemudian untuk 
pembayaran dilakukan setelah barang terjual di pasar. Jumlah yang terjual di 
pasar dengan yang terbayarkan seringkali tidak sesuai, sehingga tidak dapat 
dilakukan pengawasan untuk makanan yang telah kadaluarsa merupakan 
distribusi tanggal berapa. Faktor-faktor penyebab dari masalah SDM yang 
ditemukan lebih mengarah ke sistem penjualan perusahaan yang tidak ada 
catatan penjualan oleh distributor. 
Masalah bahan baku dari sebuah perusahaan makanan ringan adalah pada 
pemilihan bahan baku yang menggunakan grade A, B dan C. Produk dengan 
bahan dasar grade A menggunakan bahan dasar kualitas tinggi dan dijual dengan 
harga tinggi, sehingga memengaruhi kualitas makanan dan jangka waktu 
kadaluarsa yang lebih lama. Produk dengan bahan dasar grade B menggunakan 
bahan dasar kualitas sedang dan dijual dengan harga sedang, sehingga 
memengaruhi kualitas makanan dan jangka waktu kadaluarsa yang lebih pendek. 
Produk dengan bahan dasar grade C menggunakan bahan dasar kualitas rendah 
dan dijual dengan harga rendah, sehingga memengaruhi kualitas makanan dan 
jangka waktu kadaluarsa yang sedikit. Hal ini menyebabkan perbedaan harga dan 
waktu kadaluarsa untuk setiap makanan berbeda, sedangkan distributor lebih 
mudah menjual dengan harga rendah sesuai dengan permintaan pasar. Produk 
makanan dengan grade C akan banyak yang melakukan pengembalian karena 
waktu kadaluarsa yang pendek, sedangkan produk makanan dengan grade A dan 
B juga akan banyak yang melakukan pengembalian karena distributor lebih 
banyak menjual produk makanan grade C. Faktor-faktor penyebab dari masalah 
bahan baku yang ditemukan lebih mengarah ke sistem produksi perusahaan 
terkait dengan pemilihan bahan baku. 
Akar masalah teknologi pada sebuah perusahaan makanan ringan, terkait 
dengan masalah-masalah yang berhubungan dengan sebuah sistem TI (Teknologi 
Informasi). Pada masalah teknologi, sebuah perusahaan makanan ringan ini 
memiliki beberapa faktor penyebab, diantaranya adalah data tidak terintegrasi 
dan proses pemesanan manual. Proses pemesanan perusahaan tersebut oleh 
distributor dilakukan secara manual dan data antar entitas dalam perusahaan 
tidak terintegrasi. Sehingga proses penjualan dilakukan dengan koordinasi 
manual antar entitas. Hal ini membuat proses pemesanan barang makanan  dan 




makanan yang akan dijual. Faktor-faktor penyebab dari masalah teknologi yang 
ditemukan lebih mengarah ke sistem penjualan perusahaan yang masih manual 
dan tradisional, sehingga data internal tidak dapat terintegrasi secara real time. 
Akar masalah proses pada sebuah perusahaan makanan ringan, terkait 
dengan masalah-masalah yang berhubungan dengan sebuah sistem manualisasi 
pada perusahaan tersebut, mulai dari pemesanan, produksi, pengiriman serta 
penjualan. Pada masalah proses ditemukan beberapa faktor penyebab, yaitu  
tidak ada pelacakan barang kadaluarsa, proses pemesanan oleh distributor lama, 
strategi penjualan, penumpukan produk di gudang terlalu lama dan tidak ada 
kontrol penjualan. Tidak adanya pelacakan barang kadaluarsa merupakan 
masalah yang terkait dengan proses dan sistem, sehingga untuk kontrol barang 
mulai dari produksi hingga barang terjual maupun kadaluarsa masih belum 
tercatat. Proses pemesanan oleh distributor juga dilakukan secara manual, yaitu 
distributor melakukan pemesanan dengan datang ke kantor, dan entitas 
marketing melakukan pengecekan ke entitas gudang untuk kemudian dilakukan 
produksi atau pengiriman. Strategi penjualan perusahaan ini dilakukan dengan 
menambah distributor baru di setiap titik lokasi baru, sehingga untuk strategi 
penjualan masih bersifat tradisional. Kontrol pesanan seharusnya dilakukan oleh 
tim pengawas tersendiri, tetapi pada perusahaan makanan ringan ini tidak ada 
kontrol pesanan, sehingga muncul masalah baru yaitu barang keluar merupakan 
tanggung jawab distributor. Produk makanan keluar merupakan tanggung jawab 
distributor, tetapi tidak ada catatan mengenai produk yang kadaluarsa 
merupakan produk yang diambil oleh distributor pada waktu kapan. 
Penumpukan produk di gudang terlalu lama terjadi karena barang yang ada di 
gudang tidak dilakukan stock opname secara berkala, dan tidak menerapkan First 
In First Out (FIFO), sehingga barang yang terlalu lama di gudang bias saja sudah 
mendekati waktu kadaluarsa. Faktor-faktor penyebab dari masalah proses yang 
ditemukan lebih mengarah ke sistem penjualan perusahaan yang masih manual 
dan tradisional. 
Dari Gambar 4.2 dan uraian diatas, menunjukkan bahwa proses bisnis yang 
memiliki pengaruh paling besar terhadap masalah pengembalian produk yang 
terjadi pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri adalah proses bisnis 
penjualan. Hal ini dikarenakan banyaknya faktor penyebab dari proses bisnis 
penjualan yang telah diidentifikasi dari fishbone diagram. Selain itu, berdasarkan 
hasil wawancara dengan direktur operasional, proses bisnis yang paling 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah pengembalian produk pada 
perusahaan tersebut juga proses penjualan. Selanjutnya, proses bisnis penjualan 
ditentukan dan kemudian diidentifikasi lebih lanjut terkait pemborosan yang 
terjadi menggunakan lean thinking untuk kemudian dirancang ulang. 
4.2 Lean Thinking dan Takagi-Sugeno Fuzzy Model 
Semua aktivitas yang terkait dengan proses bisnis penjualan terhadap 
masalah sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri, direpresentasikan 




sumber data asli perusahaan makanan ringan di Kediri. Mapping ini 
menampilkan hasil identifikasi lead time dari masing-masing aktivitas tersebut.  
 
Gambar 4.3 Current Value Stream Mapping (VSM) 
Gambar 4.3 merepresentasikan semua aktivitas yang terkait dengan proses 
penjualan terhadap masalah pengembalian produk pada sebuah perusahaan 
makanan ringan di Kediri. Mapping ini menampilkan lead time dari hasil 
observasi lapangan dan wawancara dengan manager marketing yang terkait 
dengan aktivitas tersebut. Lead time merupakan waktu yang ditempuh sebuah 
aktivitas mulai dilaksanakan hingga aktivitas selanjutnya dilaksanakan. Waktu 
tunggu dari masing-masing aktivitas juga termasuk dalam lead time. Lead time 
pada gambar 4.3 adalah waktu rata-rata untuk setiap aktivitas. 
Pada gambar 4.3 menunjukkan waktu paling panjang adalah pada aktivitas 
permintaan Delivery Order (DO) dan armada pengiriman. Hal ini dikarenakan 
armada yang digunakan untuk DO merupakan pihak ketiga, sehingga permintaan 
armada sesuai dengan antrian.  
Setelah VSM terbentuk, proses selanjutnya adalah menentukan klasifikasi 
pemborosan pada masing-masing aktivitas tersebut menggunakan Takagi-
Sugeno fuzzy model. Variabel yang digunakan untuk perhitungan Takagi-Sugeno 
fuzzy model menggunakan 7 jenis pemborosan menurut Taiichi Ohno (Wilson, 
2010), yaitu: transportation, waiting, over production, defective parts, inventory, 
movement, dan  over processing. Masing-masing pemborosan akan menjadi 
variabel untuk menentukan klasifikasi pemborosan dari setiap aktivitas. 
Klasifikasi dilakukan dengan menggunakan derajat keanggotaan pada Takagi-









Tabel 4.1 Tabel Waktu Pemborosan Setiap Aktivitas 




Menerima PO dari Marketing 
Transportation 62 menit 30 menit 
Waiting 47 menit 18 menit 
Over Production - - 
Defective Parts - -  
Inventory - - 
Movement 31 menit 15 menit 
Overprocessing - - 
Meminta DO dan armada 
Transportation 78 jam 48 jam 
Waiting 118 jam 48 jam 
Over Production - - 
Defective Parts - - 
Inventory - - 
Movement - - 
Overprocessing - - 
Mengecek kelayakan armada 
Transportation 26 menit 15 menit 
Waiting 7 jam 4 jam 
Over Production - - 
Defective Parts - - 
Inventory - - 
Movement 10 jam 4 jam 
Overprocessing - - 
Persiapan muat 
Transportation 12 menit 5 menit 
Waiting 72 menit 45 menit 
Over Production - - 
Defective Parts - - 
Inventory - - 
Movement - - 
Overprocessing - - 
Proses muat barang 
Transportation 17 menit 5 menit 
Waiting 116 menit 45 menit 
Over Production - - 
Defective Parts - - 
Inventory - - 
Movement 92 menit 45 menit 
Overprocessing - - 
Pembuatan surat jalan dan 
kode trace 
Transportation 42 menit 10 menit 
Waiting 41 menit 10 menit 
Over Production - - 
Defective Parts - - 
Inventory - - 
Movement - - 
Overprocessing - - 
Tabel 4.1 menunjukkan waktu dari masing-masing pemborosan untuk setiap 




manager marketing dan waktu rata-rata setiap aktivitas berdasarkan observasi 
penulis di sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. Observasi dilakukan 
mulai 1 April 2020 sampai dengan 18 April 2020. Waktu yang dihasilkan tersebut 
kemudian akan dihitung menggunakan Takagi-Sugeno fuzzy model untuk 
mendapatkan klasifikasi pemborosan tinggi, sedang dan rendah pada setiap 
aktivitas. 
Perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model diawali dengan tahap fuzzifikasi, 
yaitu menentukan derajat keanggotaan dari suatu masukan dalam himpunan 
fuzzy. Masukan yang digunakan adalah waktu yang didapatkan dari wawancara 
dan waktu yang didapatkan dari observasi peneliti. Kedua variabel tersebut 
didefinisikan dengan tiga himpunan kabur, yang merupakan klasifikasi dari 
masing-masing pemborosan, yaitu: rendah, sedang dan tinggi.  Setiap himpunan 
kabur memiliki interval keanggotaan yang didapatkan dari wawancara dengan 
manager marketing pada masing-masing aktivitas. 









 Rendah Sedang Tinggi 
Rendah Rendah Sedang Tinggi 
Sedang Sedang Sedang Tinggi 
Tinggi Tinggi Tinggi Tinggi 
Pada Tabel 4.2 menunjukkan tabel aturan fuzzy yang ditentukan melalui 
wawancara dan kesepakatan dengan manager marketing pada perusahaan 
makanan di Kediri. Setiap parameter menggunakan 3 klasifikasi, sehingga 
menggunakan aturan fuzzy seperti tabel diatas. Pada penelitian ini menggunakan 
model Takagi-Sugeno fuzzy model Orde-Nol. 
Tabel 4.3 Tabel Indeks Variabel Klasifikasi Pemborosan 




Pada Tabel 4.3 menunjukkan tabel indeks variabel klasifikasi pemborosan. 
Index k ini digunakan untuk menghitung nilai z, tergantung variabel yang telah 
ditentukan pada Tabel 4.2. Angka index k ini ditentukan dari hasil wawancara 
dan kesepakatan dengan manager marketing perusahaan makanan ringan di 
Kediri. 
4.2.1 Pemborosan Transportation pada Aktivitas  Menerima PO dari Marketing 
Pemborosan transportation pada aktivitas menerima PO dari marketing 
merupakan proses yang terjadi saat marketing mengirimkan PO ke tim admin 




beberapa pemborosan yang terkait dengan transportation data PO, dimana 
waktu proses penerimaan data dari tim marketing ke tim admin yang cukup 
lama. 
Pemborosan dari proses Takagi-Sugeno fuzzy model adalah pembentukan 
fuzzy rule. Pada tahap ini, nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan 
transportation berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan 
fungsi keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.4. 
Pembentukan aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data 
terhadap fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. 
 
Gambar 4.4 Fungsi keanggotaan Transportation - Menerima PO dari Marketing 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel transportation dari aktivitas PO dari 
marketing menurut hasil wawancara adalah sebesar 30 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,6 
 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,4 
 
Variabel transportation dari aktivitas PO dari marketing menurut 
perhitungan rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 62 menit. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga 
diperoleh sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,6 




Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
transportation dalam aktivitas menerima PO memiliki indeks tertinggi 0,6 dengan 





Z =  
 =  
 =  =  = 0,73 
Nilai pemborosan transportation pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,73 dengan klasifikasi sedang. 
4.2.2 Pemborosan Waiting pada Aktivitas  Menerima PO dari Marketing 
Pemborosan waiting pada aktivitas menerima PO dari marketing merupakan 
proses yang terjadi saat admin menunggu info stok barang dari tim admin 
gudang pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. Saat proses ini, 
terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan waiting barang PO, dimana 
waktu tunggu ketersediaan barang PO yang diajukan oleh tim admin kepada tim 
admin gudang yang cukup lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan waiting berdasarkan 
wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi keanggotaan sesuai 
data dan divisualisasikan pada Gambar 4.5. Pembentukan aturan fuzzy 
didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi keanggotaan 
yang telah ditentukan.  
 
Gambar 4.5 Fungsi keanggotaan Waiting - Menerima PO dari Marketing 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel waiting dari aktivitas PO dari 
marketing menurut hasil wawancara adalah sebesar 18 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  =  = 0,85 




Variabel waiting dari aktivitas PO dari marketing menurut perhitungan rata-
rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 47 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,4 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  =  = 0,6 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 





 = 0,4 
JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 












JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
waiting dalam aktivitas menerima PO dari marketing memiliki indeks tertinggi 
0,6 dengan klasifikasi tinggi. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  
 =  =  = 0,77 
Nilai pemborosan waiting pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,77 dengan klasifikasi tinggi. 
4.2.3 Pemborosan Movement pada Aktivitas  Menerima PO dari Marketing 
Pemborosan movement pada aktivitas menerima PO dari marketing 
merupakan proses yang terjadi saat tim admin mengirimkan approval barang PO 
ke tim marketing pada sebuah perusahaan makanan ringan. Saat proses ini, 
terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan movement data PO, dimana 
waktu proses penerimaan data oleh tim marketing dari tim admin yang cukup 
lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan movement 
berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi 
keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.6. Pembentukan 
aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi 





Gambar 4.6 Fungsi Keanggotaan Movement - Menerima PO dari Marketing 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel movement dari aktivitas PO dari 
marketing menurut hasil wawancara adalah sebesar 15 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,5 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,5 
Variabel movement dari aktivitas PO dari marketing menurut perhitungan 
rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 31 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥)  = 0 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 







JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi SEDANG maka waktu pemborosan 





JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi SEDANG maka waktu pemborosan 





JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi TINGGI maka waktu pemborosan 





JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi TINGGI maka waktu pemborosan 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
movement dalam aktivitas menerima PO dari marketing memiliki indeks tertinggi 
0,5 dengan klasifikasi tinggi. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  




Nilai pemborosan movement pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,9 dengan klasifikasi tinggi. 
4.2.4 Pemborosan Transportation pada Aktivitas  Meminta DO dan Armada 
Pemborosan transportation pada aktivitas meminta DO dan armada 
merupakan proses yang terjadi saat tim admin meminta DO dan armada kepada 
tim pengiriman pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. Saat proses 
ini, terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan transportation DO dan 
armada, dimana waktu proses permintaan DO dan armada yang cukup lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan transportation 
berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi 
keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.7. Pembentukan 
aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi 
keanggotaan yang telah ditentukan.  
 
Gambar 4.7 Fungsi Keanggotaan Transportation – Meminta DO dan Armada 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel transportation dari aktivitas 
meminta DO dan armada menurut hasil wawancara adalah sebesar 48 jam. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga 
diperoleh sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,5 
 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,5 
Variabel transportation dari aktivitas meminta DO dan armada menurut 
perhitungan rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 78 jam. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga 




𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,9 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  =  = 0,125 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 














JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
transportation dari aktivitas meminta DO dan armada memiliki indeks tertinggi 
0,5 dengan klasifikasi sedang. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  
 =  =  = 0,66 
Nilai pemborosan transportation dari aktivitas meminta DO dan armada 
mendapatkan hasil 0,66 dengan klasifikasi sedang. 
4.2.5 Pemborosan Waiting pada Aktivitas  Meminta DO dan Armada 
Pemborosan waiting pada aktivitas meminta DO dan armada merupakan 
proses yang terjadi saat tim admin menunggu approval DO dan armada dari tim 
pengiriman pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. Saat proses ini, 
terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan waiting DO dan armada, 
dimana waktu menunggu tim admin untuk proses DO dan armada yang cukup 
lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan waiting berdasarkan 
wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi keanggotaan sesuai 
data dan divisualisasikan pada Gambar 4.8. Pembentukan aturan fuzzy 
didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi keanggotaan 





Gambar 4.8 Fungsi keanggotaan Waiting – Meminta DO dan Armada 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel waiting dari aktivitas meminta DO 
dan armada menurut hasil wawancara adalah sebesar 48 jam. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,5 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,5 
Variabel waiting dari aktivitas PO dari marketing menurut perhitungan rata-
rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 118 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,042 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  =  = 0,96 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
waiting dalam aktivitas meminta DO dan armada memiliki indeks tertinggi 0,5 
dengan klasifikasi tinggi. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  




Nilai pemborosan waiting pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,88 dengan klasifikasi tinggi. 
4.2.6 Pemborosan Transportation pada Aktivitas  Mengecek Kelayakan Armada 
Pemborosan transportation pada aktivitas mengecek kelayakan armada 
merupakan proses yang terjadi saat tim pengiriman  memberikan informasi 
kepada tim teknisi transportasi untuk melakukan pengecekan kelayakan armada 
pada sebuah perusahaan makanan ringan. Saat proses ini, terjadi beberapa 
pemborosan yang terkait dengan transportation pengecekan kelayakan armada, 
dimana waktu menunggu tim teknisi transportasi untuk informasi armada yang 
digunakan untuk pengiriman yang cukup lama. 
Pemborosan dari proses Takagi-Sugeno fuzzy model adalah pembentukan 
fuzzy rule. Pada tahap ini, nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan 
transportation berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan 
fungsi keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.9. 
Pembentukan aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data 
terhadap fungsi keanggotaan yang telah ditentukan. 
 
Gambar 4.9 Fungsi Keanggotaan Transportation – Mengecek Kelayakan 
Armada 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel transportation dari aktivitas 
mengecek kelayakan armada menurut hasil wawancara adalah sebesar 15 menit. 
Nilai tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang 
sehingga diperoleh sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,5 






Variabel transportation dari aktivitas mengecek kelayakan armada menurut 
perhitungan rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 26 menit. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga 
diperoleh sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,4 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Tinggi (𝑥𝑥) =  =  = 0,6 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 





JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 









JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara SEDANG dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
transportation dalam aktivitas mengecek kelayakan armada memiliki indeks 
tertinggi 0,5 dengan klasifikasi tinggi. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses 
defuzzifikasi adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  
 =  =  = 0,77 
Nilai pemborosan transportation pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,77 dengan klasifikasi tinggi. 
4.2.7 Pemborosan Waiting pada Aktivitas  Mengecek Kelayakan Armada 
Pemborosan waiting pada aktivitas mengecek kelayakan armada merupakan 
proses yang terjadi saat tim admin menunggu pengecekan kelayakan armada 
dari tim teknisi transportasi pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. 
Saat proses ini, terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan waiting 
pengecekan kelayakan armada, dimana waktu menunggu tim admin untuk 
menerima informasi kelayakan armada yang cukup lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan waiting berdasarkan 
wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi keanggotaan sesuai 
data dan divisualisasikan pada Gambar 4.10. Pembentukan aturan fuzzy 
didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi keanggotaan 





Gambar 4.10 Fungsi Keanggotaan Waiting – Mengecek Kelayakan Armada 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel waiting dari aktivitas mengecek 
kelayakan armada menurut hasil wawancara adalah sebesar 4 jam. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,3 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,67 
Variabel waiting dari aktivitas  mengecek kelayakan armada menurut 
perhitungan rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 7 jam. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga 
diperoleh sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,3 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  =  = 0,67 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 





JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 






JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






JIKA waktu pemborosan JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara 
RENDAH dan waktu pemborosan waiting berdasarkan observasi TINGGI maka waktu 





JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
waiting dalam aktivitas mengecek kelayakan armada memiliki indeks tertinggi 
0,67 dengan klasifikasi tinggi. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  




Nilai pemborosan waiting pada aktivitas menerima PO dari marketing 
mendapatkan hasil 0,79 dengan klasifikasi tinggi. 
4.2.8 Pemborosan Movement pada Aktivitas  Mengecek Kelayakan Armada 
Pemborosan movement pada aktivitas mengecek kelayakan armada 
merupakan proses yang terjadi saat tim teknisi selesai melakukan pengecekan 
armada sampai dengan armada siap digunakan di depan gudang. Saat proses ini, 
terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan movement pengecekan 
kelayakan armada, dimana armada sampai dengan siap digunakan 
membutuhkan waktu yang cukup lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan movement 
berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi 
keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.11. Pembentukan 
aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi 
keanggotaan yang telah ditentukan.  
 
Gambar 4.11 Fungsi Keanggotaan Movement – Mengecek Kelayakan Armada 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel movement dari aktivitas mengecek 
kelayakan armada menurut hasil wawancara adalah sebesar 4 jam. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,83 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,17 
Variabel movement dari aktivitas mengecek kelayakan armada menurut 
perhitungan rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 10 jam. Nilai 
tersebut termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga 




𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,67 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =   𝜇𝜇Tinggi (𝑥𝑥) =  =  = 0,3 
Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi SEDANG maka waktu pemborosan 





JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi SEDANG maka waktu pemborosan 





JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi TINGGI maka waktu pemborosan 













JIKA waktu pemborosan movement berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 
pemborosan movement berdasarkan observasi TINGGI maka waktu pemborosan 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
movement dalam aktivitas mengecek kelayakan armada memiliki indeks tertinggi 
0,67 dengan klasifikasi sedang. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses 
defuzzifikasi adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  
 =  =  = 0,708 
Nilai pemborosan movement pada aktivitas aktivitas mengecek kelayakan 
armada mendapatkan hasil 0,708 dengan klasifikasi sedang. 
4.2.9 Pemborosan Transportation pada Aktivitas  Persiapan Muat 
Pemborosan transportation pada aktivitas persiapan muat merupakan 
proses yang terjadi saat tim admin memberikan informasi barang yang akan 
dikirim ke tim admin gudang pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri. 
Saat proses ini, terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan transportation 
pada persiapan muat, dimana waktu penerimaan informasi dari tim admin ke tim 
admin gudang terkait barang yang akan dikirim membutuhkan waktu yang cukup 
lama. 
Pemborosan dari proses Takagi-Sugeno fuzzy model adalah pembentukan 
fuzzy rule. Pada tahap ini, nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan 
transportation berdasarkan wawancara dan observasi ditentukan menggunakan 
fungsi keanggotaan sesuai data dan divisualisasikan pada Gambar 4.12. 
Pembentukan aturan fuzzy didefinisikan dengan melakukan identifikasi data 





Gambar 4.12 Fungsi keanggotaan Transportation – Persiapan Muat 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel transportation dari aktivitas 
persiapan muat menurut hasil wawancara adalah sebesar 5 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah sehingga diperoleh sebagai 
berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) = 1 
Variabel transportation dari aktivitas persiapan muat menurut perhitungan 
rata-rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 12 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan rendah sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,2 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  =  = 0,8 
 Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 
fuzzy, maka diperoleh 𝛼𝛼 − 𝑝𝑝𝑟𝑟𝑒𝑒di𝑘𝑘𝑎𝑎𝑡𝑡 sebagai berikut: 
JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi SEDANG maka waktu 








JIKA waktu pemborosan transportation berdasarkan wawancara RENDAH dan 
waktu pemborosan transportation berdasarkan observasi RENDAH maka waktu 





Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
transportation dalam aktivitas persiapan muat memiliki indeks tertinggi 0,8 
dengan klasifikasi rendah. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi 
adalah sebagai berikut: 
Z =  
 =  
 =  =  = 0,36 
Nilai pemborosan transportation pada aktivitas persiapan muat mendapatkan 
hasil 0,36 dengan klasifikasi rendah. 
4.2.10 Pemborosan Waiting pada Aktivitas  Persiapan Muat 
Pemborosan waiting pada aktivitas persiapan muat merupakan proses 
tunggu yang terjadi saat tim admin gudang pada sebuah perusahaan makanan 
ringan di Kediri menyiapkan SDM yang akan melakukan proses muat. Saat proses 
ini, terjadi beberapa pemborosan yang terkait dengan waiting pada persiapan 
muat, dimana waktu yang dibutuhkan tim admin gudang untuk menyiapkan 
personil membutuhkan waktu yang cukup lama. 
Nilai keanggotaan himpunan untuk waktu pemborosan waiting berdasarkan 
wawancara dan observasi ditentukan menggunakan fungsi keanggotaan sesuai 
data dan divisualisasikan pada Gambar 4.13. Pembentukan aturan fuzzy 
didefinisikan dengan melakukan identifikasi data terhadap fungsi keanggotaan 





Gambar 4.13 Fungsi keanggotaan Waiting – Persiapan Muat 
Setelah aturan fuzzy ditetapkan, kemudian adalah menghitung nilai 
keanggotaan untuk setiap variabel. Variabel waiting dari aktivitas Persiapan 
Muat menurut hasil wawancara adalah sebesar 45 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan rendah dan sedang sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Rendah(𝑥𝑥) =   =   = 0,5 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,5 
 Variabel waiting dari aktivitas persiapan muat menurut perhitungan rata-
rata dari hasil observasi peneliti adalah sebesar 72 menit. Nilai tersebut 
termasuk ke dalam fungsi keanggotaan sedang dan tinggi sehingga diperoleh 
sebagai berikut: 
𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,6 
𝜇𝜇Tinggi(𝑥𝑥) =  𝜇𝜇Sedang(𝑥𝑥) =  =  = 0,4 
 Fungsi implikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi MIN 
(minimum), yaitu dengan mengambil tingkat keanggotaan yang minimum dari 
variabel masukan sebagai keluarannya. Berdasarkan tabel 4.2 mengenai aturan 







JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 






 JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






 JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara RENDAH dan waktu 






 JIKA waktu pemborosan waiting berdasarkan wawancara SEDANG dan waktu 






Proses terakhir dari perhitungan Takagi-Sugeno fuzzy model adalah 
defuzzifikasi. Pada tahap defuzzifikasi memilih nilai tertinggi dari  yang 
telah dihitung sebelumnya menggunakan metode Max. Pada pemborosan 
waiting dalam aktivitas persiapan muat memiliki indeks tertinggi 0,5 dengan 
klasifikasi sedang. Indeks keputusan akhir (Z) dari proses defuzzifikasi adalah 
sebagai berikut: 
Z =  
 =  





Nilai pemborosan waiting pada aktivitas persiapan muat mendapatkan hasil 0,73 
dengan klasifikasi sedang. 
4.3 Analisis dan Evaluasi 
Tahap analisis dari penelitian ini dilakukan dengan mendokumentasikan data 
hasil perhitungan fuzzy dalam sebuah Tabel 4.4. Selanjutnya adalah memilih 
pemborosan yang termasuk ke dalam kategori sedang dan tinggi, untuk dapat 
diperbaiki atau dihilangkan. Hasil klasifikasi ditentukan dari nilai tertinggi pada 
 yang telah dihitung sebelumnya defuzzifikasi menggunakan metode 
Max.  
Tabel 4.4 Tabel Klasifikasi Pemborosan 
Aktivitas Pemborosan Z Klasifikasi 
Menerima PO dari Marketing 
Transportation 0,73 Sedang 
Waiting 0,77 Tinggi 
Movement 0,9 Tinggi 
Meminta DO dan armada 
Transportation 0,66 Sedang 
Waiting 0,88 Tinggi 
Mengecek kelayakan armada 
Transportation 0,77 Tinggi 
Waiting 0,79 Tinggi 
Movement 0,71 Sedang 
Persiapan muat Transportation 0,36 Rendah 
Waiting 0,73 Sedang 
Proses muat barang 
Transportation 0,51 Sedang 
Waiting 0,86 Tinggi 
Movement 0,56 Sedang 
Pembuatan surat jalan dan kode trace 
Transportation 0,84 Tinggi 
Waiting 0,82 Tinggi 
Klasifikasi dari pemborosan menunjukkan aktivitas-aktivitas yang 
menghasilkan pemborosan tinggi, sedang atau rendah. Aktivitas dengan 
pemborosan rendah tidak memengaruhi waktu proses bisnis penjualan. Aktivitas 
dengan pemborosan sedang dan tinggi dapat memengaruhi proses bisnis 
penjualan, sehingga dapat dihilangkan atau diminimalisir. 
Solusi untuk pemborosan dibagi menjadi 2 tipe berdasarkan penggunaan 
sistem informasi (SI) terintegrasi, yaitu solusi non SI dan solusi SI. Solusi non SI 
merupakan solusi yang diberikan untuk mengatasi pemborosan-pemborosan 
yang terjadi dengan melakukan penambahan alat atau SDM. Solusi SI merupakan 
solusi yang diberikan untuk mengatasi pemborosan-pemborosan yang terjadi 
dengan menggunakan sebuah sistem informasi terintegrasi. 
Pemborosan-pemborosan yang terjadi dapat diminimalisir menggunakan 
solusi SI dengan sebuah sistem terintegrasi antara tim marketing, tim admin 
gudang, tim gudang, tim armada, dan tim pengiriman. Berdasarkan hasil 




menggunakan SI terintegrasi merupakan solusi jangka panjang yang cocok untuk 
diterapkan dalam perusahaan makanan ringan di Kediri. Sebelum masalah 
tingginya jumlah pengembalian produk di perusahaan ini muncul, manajemen 
sudah berinisiatif untuk membuat sistem informasi terintegrasi pada 
perusahaan. Namun sekarang, mengingat finansial perusahaan yang baru saja 
mengalami rugi sebesar Rp -7.335.817.779 (minus tujuh milyar tiga ratus tiga 
puluh lima juta delapan ratus tujuh belas ribu tujuh ratus tujuh puluh sembilan 
rupiah), tidak memungkinkan perusahaan melakukan investasi untuk pembuatan 
system informasi terintegrasi. Sehingga solusi lain yang dapat diberikan dalam 
tesis ini, tidak berhubungan dengan pembuatan system informasi terintegrasi. 
Solusi dihasilkan dari observasi penulis terhadap aktivitas terkait dengan 
penyebab klasifikasi tersebut. Tabel 4.5 mendokumentasikan data dari solusi, 
baik SI maupun non SI untuk setiap aktivitas tersebut. 
Tabel 4.5 Tabel Solusi untuk Pemborosan Aktivitas 
Aktivitas Solusi non SI Solusi SI 
Menerima PO dari 
Marketing 
Penerimaan PO yang 
sebelumnya dilakukan 
menggunakan text message, 
datang ke kantor atau telp 
kantor (cenderung tidak 
terangkat karena mobilitas tim), 
dapat dilakukan dengan 
menggunakan audio call via 
mobile phone pribadi ke tim 
admin, admin gudang dan 
marketing, sehingga respon 




Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan Fitur push 
notification pada 
website dan android, 
sehingga ketika ada PO 
dari marketing, admin 
langsung mengetahui di 
PC kantor. 
Meminta DO dan 
armada 
Permintaan DO dan armada 
yang sebelumnya dilakukan 
menggunakan text message 
atau telp kantor (cenderung 
tidak terangkat karena mobilitas 
tim), dapat dilakukan dengan 
menggunakan audio call via 
mobile phone pribadi ke tim 
pengiriman, sehingga respon 
akan lebih cepat. 
 
Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan fitur push 
notification pada email 
tim pengiriman (pihak 
ketiga), dan push 
notification pada 
website admin. 
Sehingga ketika ada 
permintaan DO dan 
armada, tim pengiriman 
dapat langsung 
mengetahui dengan 
email notification dan 
admin dapat melihat 




dan armada melalui 




Pengecekan armada yang 
sebelumnya dilakukan oleh 1 
personil, dapat dilakukan 
dengan personil tambahan 
sebanyak 3-4 orang, sehingga 
pengecekan armada dapat 
dilakukan dengan lebih cepat. 
Selain itu, dapat dimintakan 
surat service rutin untuk setiap 
armada, sehingga tidak perlu 
melakukan pengecekan armada 
secara penuh. 
Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan fitur push 
notification sebagai 
pengingat service rutin 
setiap armada H-1 
bulan. Sehingga armada 
yang belum melakukan 
service rutin akan ada 
notification dan belum 
dapat digunakan untuk 
pengiriman 
Persiapan muat 
Konfirmasi persiapan muat 
sebelumnya dilakukan 
menggunakan text message 
atau telp kantor (cenderung 
tidak terangkat karena mobilitas 
tim), dan klasifikasi pemborosan 
termasuk ke dalam klasifikasi 
sedang, sehingga jika ingin 
dipercepat, maka dapat 
dilakukan dengan menggunakan 
audio call via mobile phone 
pribadi atau HT sehingga respon 
akan lebih cepat. 
Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan Fitur push 
notification pada 
website dan android, 
sehingga ketika ada 
persiapan muat, tim 
admin dan tim admin 
gudang dapat saling 
cepet berkoordinasi, 
karena terhubung 
dengan notifikasi di PC 
kantor atau mobile 
phone masing-masing. 
 
Proses muat barang 
Konfirmasi proses muat barang 
yang sebelumnya dilakukan 
menggunakan text message 
atau telp kantor (cenderung 
tidak terangkat karena mobilitas 
tim), dapat dilakukan dengan 
menggunakan audio call via 
mobile phone pribadi atau HT ke 
tim admin gudang, sehingga 
respon akan lebih cepat. 
Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan Fitur push 
notification pada 
website dan android, 
sehingga ketika ada 
proses muat, tim admin, 
tim pengiriman dan tim 




notifikasi di PC kantor 







jalan dan kode 
trace 
Pembuatan surat jalan yang 
sebelumnya menunggu tim 
admin gudang memberikan 
konfirmasi ke tim admin, dapat 
dipercepat dengan pembuatan 
surat jalan dilakukan saat 
konfirmasi proses muat barang. 
Sistem SI terintegrasi 
berbasis website 
responsive dan android 
dengan Fitur push 
notification pada 
website dan android, 
sehingga ketika proses 
muat selesai dan 
permintaan surat jalan, 
maka admin menerima 
notifikasi pada SI di PC, 
kemudian tim admin 
membuat surat jalan 
dank ode trace, 
selanjutnya di upload di 
SI terintegrasi, yang 
dapat langsung di lihat, 
download dan cetak 
oleh tim pengiriman. 
Pada tabel 4.5 menunjukkan solusi yang ditawarkan penulis untuk 
mengurangi atau menghilangkan pemborosan yang telah ditemukan dalam 
aktivitas proses bisnis pada sebuah perusahaan makanan ringan di Kediri, baik 
menggunakan SI terintegrasi maupun tidak menggunakan SI terintegrasi. 
Dikarenakan rekomendasi perbaikan proses bisnis tidak dapat menggunakan 
solusi SI terintegrasi, maka rekomendasi perbaikan sepenuhnya menggunakan 
solusi non SI terintegrasi. Evaluasi rekomendasi perbaikan proses bisnis pada 




BAB 5 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Pada bab ini, dibahas mengenai hasil evaluasi tingkat penerimaan pengguna, 
perbandingan lead time dan perbandingan jumlah penjualan serta pengembalian 
produk dari proses bisnis yang baru dengan proses bisnis sebelumnya, 
sebagaimana yang telah dijabarkan pada bab 4. 
5.1 Evaluasi Tingkat Penerimaan Pengguna 
Evaluasi Tingkat Penerimaan Pengguna dilakukan dengan mengambil 
pendapat beberapa staf ahli perusahaan yang bersinggungan langsung dengan 
aktivitas dalam proses bisnis yang diteliti. Staf ahli tersebut berjumlah 11 orang, 
yang terdiri dari 1 orang manager marketing, 1 orang kepala divisi marketing non 
makloon, 3 orang staff marketing, 1 orang admin, 1 orang kepala divisi gudang, 1 
orang admin gudang, 1 orang kepala divisi transportasi, 1 orang  staff 
transportasi, dan 1 orang kepala divisi pengiriman. Peneliti melakukan 
wawancara dengan para staf ahli tersebut terkait proses bisnis yang baru untuk 
dijalankan pada perusahaan makanan ringan. Hasil pengujian dilakukan dengan 
objek sesuai solusi aktivitas pada Tabel 4.5. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
Tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Hasil Evaluasi Tingkat Penerimaan Pengguna  





Menerima PO dari 
Marketing 
Apakah penerimaan PO 
menggunakan telp mobile 
phone ke tim admin, admin 
gudang dan marketing, 
dapat membuat respon 
lebih cepat? 
11 10 1 91% 
Meminta DO dan 
armada 
Apakah permintaan DO dan 
armada dengan 
menggunakan telp mobile 
phone ke tim pengiriman, 
dapat membuat respon 
lebih cepat? 
11 11 0 100% 
Mengecek 
kelayakan armada 
Apakah pengecekan armada 
yang dilakukan dengan 
personil tambahan 
sebanyak 3 orang, dapat 
mempercepat proses 
pengecekan armada? 
11 9 2 82% 
Apakah penyediaan  surat 
service rutin untuk setiap 
armada juga dapat 
mempercepat proses 
pengecekan armada? 






persiapan muat yang 
dilakukan dengan 
menggunakan telp mobile 
phone atau HT ke, dapat 
membuat proses lebih 
cepat? 
11 11 0 100% 
Proses muat 
barang 
Apakah konfirmasi proses 
muat barang yang dilakukan 
dengan menggunakan telp 
mobile phone atau HT ke 
tim admin gudang, dapat 
membuat respon lebih 
cepat? 
11 11 0 100% 
Pembuatan surat 
jalan dan kode 
trace 
Apakah pembuatan surat 
jalan yang dilakukan 
bersamaan dengan saat 
konfirmasi proses muat 
barang dapat membuat 
proses lebih cepat? 
11 11 0 100% 
Rata-rata Penerimaan 93,6% 
Pada Tabel 5.1 terdapat beberapa aktivitas yang menurut sebagian partisipan 
(yang berjumlah 1 sampai 2 partisipan) dianggap tidak memungkinkan untuk 
dijalankan menggunakan rekomendasi perbaikan proses bisnis, yaitu aktivitas 
Menerima PO dari Marketing dan aktivitas Mengecek Kelayakan Armada. 
Rekomendasi perbaikan proses bisnis pada menerima PO dari marketing 
dianggap tidak dapat dilakukan dikarenakan penambahan biaya untuk pulsa tim 
admin. Rekomendasi perbaikan proses bisnis pada mengecek kelayakan armada 
dianggap tidak dapat dilakukan dikarenakan penambahan biaya gaji dan service 
rutin untuk kendaraan yang belum tentu digunakan saat pengiriman. 
Penerimaan pengguna rata-rata yang didapatkan dari 6 aktivitas rekomendasi 
perbaikan proses bisnis dengan 11 koresponden mencapai 93,6%. 
5.2 Analisis Perbandingan Lead Time Rekomendasi Perbaikan 
Proses Bisnis dengan Proses Bisnis Sebelumnya 
Proses bisnis penjualan yang baru dirancang dan divisualisasikan 
menggunakan VSM untuk melihat gap dari proses saat ini dan proses yang 
diharapkan. Dari hasil proses bisnis penjualan yang baru dilakukan validasi ke 
manajemen pada sebuah perusahaan makanan ringan untuk memastikan apakah 
solusi tersebut memungkinkan untuk dapat digunakan dalam proses bisnis 





Gambar 5.1 Future Value Stream Mapping (VSM)  
Gambar 5.1 merepresentasikan semua aktivitas pada proses penjualan pada 
sebuah perusahaan makanan ringan setelah memasukkan solusi-solusi non SI 
dari pemborosan yang ditemukan. Waktu didapatkan dari observasi peneliti yang 
dilakukan mulai 22 Juni sampai dengan 4 Juli 2020. 
Terdapat perbedaan antara current VSM pada Gambar 4.4 dan future VSM 
pada Gambar 5.1, yaitu penggabungan 2 aktivitas menjadi 1 aktivitas. Pada 
future VSM, aktivitas pembuatan surat jalan dan kode trace pengiriman 
digabungkan dengan aktivitas proses muat barang. Saat tim admin gudang 
melakukan konfirmasi ke tim admin gudang untuk melakukan proses muat 
barang, saat itu pula tim admin memberikan surat jalan dan kode trace 
pengiriman kepada tim admin gudang. 
Selisih waktu yang antara current VSM dan future VSM cukup signifikan. Pada 
aktivitas menerima PO dari marketing yang sebelumnya membutuhkan waktu 60 
menit, setelah diberikan solusi untuk komunikasi dilakukan dengan telp 
menggunakan mobile phone, waktu yang dibutuhkan menjadi 20 menit. Pada 
aktivitas meminta DO dan armada yang sebelumnya dilakukan selama 4 hari 
kerja, setelah diberikan solusi untuk komunikasi dilakukan dengan telp 
menggunakan mobile phone, waktu yang dibutuhkan menjadi 6 jam. Waktu yang 
diperlukan masih cukup lama, dikarenakan tim pengiriman merupakan pihak 
eksternal perusahaan, sehingga masih perlu dilakukan pemesanan armada. 
Pada aktivitas pengecekan kelayakan armada yang sebelumnya dilakukan 
oleh 1 orang selama 4 jam, pada future VSM dilakukan oleh 3 orang dan 
membutuhkan waktu 1 jam. Hal ini juga didukung oleh permintaan manajemen 
kepada tim pengiriman untuk memberikan surat service rutin setiap armada yang 
akan digunakan. Sehingga armada yang akan digunakan tidak perlu dilakukan 
pengecekan secara penuh. Pada aktivitas persiapan muat yang sebelumnya 
dilakukan selama 60 menit, setelah diberikan solusi untuk komunikasi dilakukan 
dengan menggunakan HT, waktu yang dibutuhkan menjadi 10 menit.  
Aktivitas proses muat yang sebelumnya dipisah dengan aktivitas pembuatan 
surat jalan dan kode trace pengiriman, dan membutuhkan waktu total 150 




komunikasi dilakukan menggunakan HT, sehingga waktu yang dibutuhkan 
sekarang adalah 10 menit. 
Dari GAP yang ditemukan tersebut, dapat disimpulkan bahwa solusi yang 
diberikan dapat memangkas waktu proses pada setiap aktivitas proses bisnis 
penjualan. Sehingga proses bisnis penjualan dapat berjalan lancar, tanpa proses 
yang lama dan dapat mempercepat penjualan barang di sebuah perusahaan 
makanan ringan. 
5.3 Analisis Perbandingan Jumlah Pengembalian Produk dari 
Rekomendasi Perbaikan Proses Bisnis dengan Proses Bisnis 
Sebelumnya 
Penelitian dilakukan pada bulan 22 Juni 2020 sampai dengan 31 Agustus 
2020 dengan menerapkan proses bisnis yang baru. Dengan jangka waktu 57 hari 
kerja menerapkan proses bisnis baru, dapat dilihat perbandingan jumlah 
penjualan dan pengembalian produk pada bulan Mei-Juni 2020 (sebelum 
menjalankan proses bisnis baru) sampai dengan bulan Juli-Agustus 2020 (setelah 
menjalankan proses bisnis baru), pada Tabel 5.2.  
Tabel 5.2 Hasil Perbandingan Jumlah Pengembalian Produk 
Bulan 
Pengembalian Penjualan 
Jumlah % Jumlah % 
April 2020 -417,726,162.82 - 10,732,837,147.26 - 
Mei 2020 -423,988,167.17 1% 6,277,455,901.19 -42% 
Juni 2020 -421,947,399.11 -0.5% 5,514,050,558.20 -12% 
Juli 2020 -415,960,728.33 -1% 8,251,771,371.93 50% 
Agustus 2020 -321,343,235.05 -23% 9,222,268,523.67 12% 
Dari Tabel 5.2 didapatkan hasil bahwa terjadi peningkatan penjualan mulai 
bulan Juli 2020 sampai dengan Agustus 2020. Pada bulan Juni 2020 penjualan 
masih mengalami penurunan 12% dikarenakan penelitian dilakukan pada akhir 
bulan Juni 2020, sehingga proses bisnis yang baru belum maksimal untuk 
dilakukan. Bulan Juli 2020 kenaikan penjualan sudah mencapai 50%, sedangkan 
untuk bulan Agustus 2020, penjualan hanya mengalami kenaikan 12% karena 
perusahaan masih fokus untuk menjual sisa stok barang di gudang. 
Pada Tabel 5.2 didapatkan bahwa jumlah pengembalian menurun dari bulan 
Mei. Data didapatkan dari neraca laba rugi per Agustus dan Laporan Akuntan 
Independen atas Penerapan Prosedur yang Disepakati Bersama atas Proses Retur 





Gambar 5.2 Grafik Perbandingan Jumlah Pengembalian Produk  
Dari Tabel 5.2 dan Gambar 5.2 didapatkan hasil bahwa jumlah pengembalian 
mengalami penurunan mulai bulan Juni 2020 sebesar 0.5%, dikarenakan 
rekomendasi perbaikan proses bisnis diterapkan di akhir bulan Juni 2020. Pada 
bulan Juni dan Mei 2020 jumlah pengembalian produk sudah menurun secara 
signifikan dikarenakan rekomendasi perbaikan proses bisnis sudah dilakukan 
dengan optimal pada perusahaan. Bulan Agustus 2020 pengembalian produk 
sudah turun cukup drastis sebesar 23%, semenjak rekomendasi perbaikan proses 
bisnis dijalankan selama 57 hari kerja. Pengembalian mengalami penurunan 
signifikan dikarenakan stok produk dengan jumlah kadaluarsa kurang dari 1 
bulan telah di tarik dari distributor, dan dikumpulkan di gudang perusahaan 
makanan Kediri. Oleh karena itu dengan jumlah penjualan yang meningkat 
karena menghabiskan stok, perusahaan juga mendapatkan jumlah pengembalian 





BAB 6 PENUTUP 
6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai 
berikut:  
1. Metode root cause analysis (RCA) menunjukkan bahwa proses bisnis yang 
memiliki pengaruh paling besar terhadap masalah pengembalian produk 
makanan yang terjadi pada sebuah perusahaan makanan ringan adalah 
proses bisnis penjualan. Hal ini dikarenakan banyaknya faktor penyebab 
dari proses bisnis tersebut, diantaranya adalah data tidak terintegrasi, 
proses pemesanan manual, strategi penjualan, penumpukan produk di 
gudang terlalu lama, tidak ada control penjualan, tidak ada barang control 
barang kadaluarsa, proses pemesanan oleh distributor lama, pemilihan 
bahan baku, permainan distributor dan distributor tidak ada laporan 
barang terjual. Dikarenakan banyaknya faktor tersebut berasal dari proses 
bisnis penjualan, serta berdasarkan hasil wawancara dan observasi dengan 
staf ahli perusahaan, maka proses bisnis yang paling berpengaruh 
terhadap peningkatan jumlah pengembalian produk makanan pada 
sebuah perusahaan makanan ringan adalah proses bisnis penjualan.  
2. Solusi untuk pemborosan dibagi menjadi 2 tipe berdasarkan penggunaan 
sistem informasi (SI) terintegrasi, yaitu solusi non-SI dan solusi SI. Solusi 
non-SI merupakan solusi yang diberikan untuk mengatasi pemborosan-
pemborosan yang terjadi dengan melakukan penambahan alat atau SDM. 
Solusi SI merupakan solusi yang diberikan untuk mengatasi pemborosan-
pemborosan yang terjadi dengan menggunakan sebuah sistem 
terintegrasi. Solusi dilakukan dengan melakukan wawancara dengan 
manager marketing dan direktur operasional perusahaan makanan ringan 
di Kediri serta observasi terhadap aktivitas terkait dengan penyebab 
klasifikasi tersebut. 
3. Evaluasi tingkat penerimaan pengguna yang dilakukan memiliki nilai 
penerimaan 93,6% yang didapatkan dari 6 aktivitas rekomendasi 
perbaikan proses bisnis dengan 11 koresponden. 
4. Pada analisis perbandingan jumlah pengembalian produk sebelum dan 
sesudah penggunaan rekomendasi perbaikan proses bisnis menunjukkan 
bahwa terjadi penurunan jumlah pengembalian produk yang signifikan 
pada bulan Juni 2020 dan Agustus 2020. Penurunan jumlah pengembalian 
produk mencapai 23% dari bulan sebelumnya di Bulan Agustus, 
dikarenakan proses bisnis yang baru sudah dilakukan secara optimal pada 





Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 
diberikan untuk penelitian berikutnya antara lain: 
1. Pada penelitian ini, fokus kepada proses bisnis penjualan saja. Untuk 
penelitian berikutnya dapat dilakukan penelitian pada proses bisnis lain, 
yang berhubungan juga dengan masalah pengembalian produk. 
2. Pada penelitian ini, tidak menggunakan solusi penggunaan SI terintegrasi 
karena perusahaan ingin fokus menyelesaikan masalah tanpa menambah 
biaya tambahan. Untuk penelitian lain dapat melakukan penelitian 
terhadap penggunaan SI terintegrasi yang sesuai dengan proses bisnis 
perusahaan makanan ringan tersebut. 
3. Pada penelitian ini menggunakan Takagi Sugeno fuzzy model untuk 
menghitung dan mengklasifikasikan pemborosan pada setiap aktivitas. 
Untuk penelitian lain dapat menggunakan metode lain untuk 
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